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Borrede 


Man Abſt cht it bey dem Entwurf dieſer 
Schrift geweſen, den Freunden der Mathematik 
ein Lehrbuch in die Hände zu geben, über welches 
ſie nicht allein mit Nutzen⸗Vorleſungen hoͤren, 
ſondern mittelſt deſſen ſie ſich auch bey einigen 
Vorkenntniſſen und hinlaͤnglicher Aufmerkſam⸗ 
keit durch Selbſtſtudium zum Leſen ſolcher Lehr⸗ 
begriffe vorbereiten konnten, die wegen ihres 
tieferen Ganges und weitern Umfaſſungskreiſes 
mehr Anſtrengung und Beharrlichkeit erfordern, 
als ſi ſich gewohnlich von Perſonen, die mit den 
Gegenſtaͤnden einer Wiſſenſchaft und deren Be⸗ 
handlungsart noch 7055 vertan f nd, erwar⸗ 
ten laͤßt. 8 
Ich habe zu dem Ende manches weiter 
auseinander geſetzt und anſchaulicher vorge⸗ 
fragen, als es ſonſt in einem Lehrbuche das 
blos zu Vorleſungen beſtimmt iſt, noͤthig waͤre. 
Um aber auch nicht zu weitlaͤuftig zu werden, 


be ich Kine blos durch ein zweckmaͤßig ge⸗ 
* 2 wähltes 


/ 
Vorrede. 


wähltes Beyſpiel dasjenige vollends aufzuhellen 
geſucht, was mir im Vortrag der Sache 
ſelbſt noch etwas ſchwierig ſchien. Dieſe Me⸗ 
thode ſoll, wie ich hoffe, auch den Vortheil ges 
waͤhren, daß nun in den Vorleſungen die ganze 


Zeit blos auf weitere Ausführungen, Zuſätze und 


mannichfaltige Anwendungen des vorgetrage⸗ 
nen verwandt werden kann. Fuͤr diejenigen 
die ſich nicht unter den Umſtaͤnden befinden, 
über dieſes Buch Vorleſungen zu hören, habe 
ich da, wo ich glaubte nicht weiter gehen zu 
duͤrfen, auf die Schriften des Hrn. Hofr. 
Kaͤſtner, denen ich ſelbſt meine Kenntniſſe in 
dieſem Fache vorzüglich verdanke, verwieſen, 
weil dieſe allgemein als aͤcht klaßiſch anerkannt 
ſind, und ihr aufmerkſames und anhaltendes 
Studium den jungen Mathematiker in den 
Stand ſetzen kann, alle Theile der niedern und 
hoͤhern Mathematik faſt aus dieſen Schriften 
ganz allein, oder doch mit Zuziehung noch ei⸗ 
niger anderer deren in denſelben Erwaͤhnung 
geſchieht, auf das gruͤndlichſte kennen zu ler- 
nen. Sie ſind wirklich in weit vorzuͤglicherm 
Grade für unſere Zeiten das, was die Wolf 
ſchen fuͤr die ihrigen waren. Indeſſen bin ich 
weit entfernt den großen Werth zu verkennen 
den 
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Vorrede. 


| den auch die Eulerſchen, Seegnerſchen, Karſten⸗ 


(chen, Clemmſchen, Lambertſchen, Kluͤgelſchen, 
Schulziſchen u. a. Werke haben, fo daß ich fie 
vielmehr ebenfalls auf das ſorgfaͤltigſte allen 


: empfehle, welche die Mathematik als ihr Haupt⸗ 


b 
a 
7 


| 
* 


N - 
1 


fach treiben wollen. 


Daß ich übrigens bey meinem Vorſatze die 
Materien fo faßlich und plan als moͤglich abzu⸗ 
de doch gleich im Anfang der Arithmetik 
§. 60 und 134 die Begriffe vom mathematiſchen 
Unendlichen mit beruͤhrt, und an andern Orten 
Rechnungen mit eingeſchaltet habe, die man 


1 zu den algebraiſchen zu zaͤhlen pflegt, wird mir 


nicht zur Laſt gelegt werden koͤnnen, wenn man 
einmal bedenkt, daß hier der Ort war, wo ſie 
ſich gleichſam von ſelbſt darboten, und dann 
es doch großen Vortheil gewährt, wenn beym 
weitern Studium der Mathematik, von Dingen 
die fuͤr ſchwer gehalten werden, eine vorläufige 
Idee in der Seele ſchwebt. 


Eben ſo wenig darf ich einen Vorwurf be⸗ 
fürchten, daß ich zu Anfang der Geometrie et⸗ 


was von Elementen der Linien geſagt habe, das 
f man ſonſt, wenigſtens hier, nicht erwartet. 
8 Ich bin nemlich feſt überzeugt, daß man ohne 


dieſe 


Vorrede. 2 A 


dieſe Begriffe den Unterſchied zwiſchen geraden 
und krummen Linien ſchlechterdings nicht deut⸗ 
lich einſehen koͤnne, und doch iſt dieſes ganz 
unentbehrlich, wenn der Beweis zum ı ıten Eu⸗ 
klidiſchen Grundſatz, wie ich ihn beym §. 98. 
gebe, ganz befriedigend erſcheinen ſoll. Die⸗ 
ſem Beweis habe ich hier, um ihn etwas ein⸗ 
leuchtender zu machen, als es vielleicht i in mei⸗ 
ner kleinen, beſonders davon herausgegebenen, 
Schrift geſchehen war, eine ſolche Anordnung 
gegeben, daß man wenigſtens gleich ſehen kann, 
wo er befriedigt, oder nicht befriedigt. Wor⸗ 
auf meines Erachtens alles bey ihm ankommt, 
iſt das, was in den letzten Zeilen des F. 97. 
und zu Ende der Seite 241. enthalten iſt. Die 
Bedenklichkeit, daß bey meinen Elementen 
der Satz von der Stetigkeit und geometriſchen 
Theilung bis ins Unendliche, angefochten wer⸗ 
de, muß ſogleich verſchwinden, wenn man das 
was ich §. 6. Geom. von ihnen ſage, immer 
vor Augen behaͤlt, daß nemlich einem ſolchen 
Element keine beſtimmte Groͤße beygelegt wird, 
ſondern daß man es ſo klein annehmen kann 
als man will. Eben ſo verſchwindet auch die 
Bedenklichkeit welche in einer Recenſion die 
ſich in der Oberdeutſch. A. L. Z. 150 St. 1790 
| von 
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Douede. 


von jener kleinen Schrift befindet, über den 
Umſtand, daß ich das Element der Linie weder 
als gerade noch als krumm, ſondern als dieſer 
Eigenſchaften ganz unfaͤhig anſehe, in folgen⸗ 
den Worten geaͤuſſert wird. „Die Elemente 
der geraden Linie ſind doch keine Punkte; denn 
fie haben Ausdehnung in die Laͤnge. Soll nun 
dieſe Ausdehnung nicht auch als gerade gedacht 
werden? Und wenn die Elemente einer krum⸗ 
men Linie nicht krumm ſeyn ſollen, koͤnnte 
man dann nicht ſagen, daß die krumme Linie 
aus Theilen beſtehe, die von einer ganz andern 
Gattung find. Um hier der Vorſtellung zu 
Huͤlfe zu kommen, empfehle ich ein Gleichniß 
von einer Reihe aneinander liegender Kugeln; 


dieſe Reihe kann eine gerade und eine krumme 


Linie bilden, und von den einzelnen Kugeln 
welche die Elemente derſelben ausmachen, kann 
man doch nicht ſagen, daß ſie im erſteren Fall 
; "ebenfalls gerade, im andern aber, krumm wären, 
nur aus der beſtimmten Zuſammenordnung der 
Kugeln beurtheilt man die Geradheit oder 
Kruͤmme der Reihe. Uebrigens waͤre es auch 
; eben nicht mathematiſch heterodor wenn man 
| behauptete, die krumme Linie beſtehe aus Thei⸗ 
len die von einer ganz andern Gattung waͤren 
= — denn 
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— denn Wolf ſagt ja ſchon von der krummen 
Linie, ſie ſey diejenige deren Theil der Ganzen 
nicht aͤnhlich waͤre. | 


Ehe ich ſchließe will ich noch ein paar Zuſaͤtze 
beyfuͤgen, die mir bey der Reviſion meines 

Buchs noͤthig geſchienen haben. 1) Zu S. 228. 
Ar. ſetze man: Um alſo die mittlere geometriſche 
Proportionalzahl zwiſchen zwey gegebnen zu fin⸗ 
den, multiplicire man die gegebnen äuffern durch⸗ 
einander und ziehe aus dem Producte die Qua⸗ 
dratwurzel. 2) Zu §. 263. Ge. ſetze man: Und 
wenn al auf mn, und ac auf bd ſenkrecht iſt, 
fo muß auch ke auf bd ſenkrecht ſeyn, denn ſonſt 
wuͤrde eine Linie aus o, welche auf od ſenkrecht 
ſtuͤnde, in einen andern Punkt der Linie eg 
als in k, treffen, und eine Linie von a bis in 
dieſen Punkt muͤßte nach (261) noch ein ande⸗ 
res Perpendikel als ak, auf nun geben, wel⸗ 
ches aber dem zu Anfang e 9. en 
5 . 


Jena, im September 1791. 


ei Einleitung 


Grundbegrif von Mathematik überhaupt 
| und Be ihrer ah TI, 2 


Bi 


| Aue Gegenſtaͤnde die ſich unſrer Eitemnß 590 f 
bieten, laſſen ſich, einmal in Abſicht ihrer Eigen⸗ 
haften, und dann in Abſicht ihrer Größe bes 
trachten. In wiefern man nun irgend einen Ge⸗ 
genſtand ſo behandelt / „daß man ſich blos mit dem 
was feine Große betrift, oder eigentlich, was 
ausmeßbar an ihm iſt, beſchaͤftigt , in jo fern | 
a behandelt man 8 1 N 


e §. 2. 
Der Hauptcharakter im Begrif von der Mathe⸗ 
matik iſt alſo die Größe. Eine Größe wird jeder 
Sache in fo fern zugeſchrieben, als ſich eine Ver) 
mehrung oder Verminderung bey ihr gedenken 
laßt. Eine Vermehrüng hat uͤberhaupt ſtatt, wenn 
zu einer Sache noch ſo Etwas kommt, woraus ſie 
bereits beſteht; eine Verminderung, wenn derglei⸗ 
cen von ihr weggenommen wird, z. B. in ein 
| A Ge⸗ 


9 a —— 


Gefäß mit Waſſer gießt man neues Waſſer, fo 
wird es vermehrt, oder man gießt welches heraus, 
ſo wird es vermindert. 


§. 3. 

Soll 25 eine Größe fo vermehrt oe vermin? 
dert werden, daß man ſich dieſelbe als etwas 
Meßbares vorſtellen kann, ſo muß man ſich eine 
Vieiben von irgend iwas bey ihr gedenken; 
oder man muß Etwas in ihr mehr oder weniger⸗ 
mal ſo beyſammen annehmen, daß es jedesmal 
ein gewiſſs ken ga 6 5 


a I 
Dieses Etwas nennt man die Einbeit i in je jeder 
Größe. Durch Zuſetzung ſolcher Einheiten wird 
die Groͤße ſo vermehrt, und durch Wegnehmung 
derſelben ſo vermindert, daß man davon eine 
eee Kenntnis We, 8 
8. e 

In jeder Größe wird alſd zwar Vielheit bene, 
aber das Viele beſteht immer nur in einem einzi⸗ 
gen Dinge, das mehrmals vorhanden iſt. Nennt 
man nun, wie gewoͤhnlich, die einzelnen Dinge 
die eine Größe ausmachen, ihre Theile, ſo wird 
man in dem einen Theile nichts weiter enkennen, 
als was man in jedem andern auch erkennt, und 
man ſagt deshalb, die Theile einer Groͤße ſeyen 


melee eg. 3. B. eine Bibllothek beſteht aus bie⸗ 
len 
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len Buͤchern. Buch iſt hier die Einheit, oder der 


einzelne Theil der Bibliothek, und in der ganzen 


Bibliothek wird im mathematiſchen Verſtande 


kein Buch von dem andern unterſchieden. Eben 


| dieſes hat bey einer Summe Geldes; einer Armee 


und dergleichen ſtatt. Auſſer ſolchen Ruͤckſichten 


— 


aber, kann eine Größe aus ſehr ungleichartigen 
| Aral beftehen, 


x | $, 6. 0 
| E5 hat zwar an ſich nichts widerſprechendes, 
daß man ſich die Einheit bey einer Groͤße aufs 


| neue wieder als eine Zuſammenhaͤufung anderer 
Einheiten von einem niedrigeren Grade vorſtellt; 
allein endlich muß man doch einmal bey einer 
Einheit ſtehen bleiben, bey der man wenigſtens 
nicht auf ihre weitere Eintheilung Ruͤckſicht nimmt, 
und von der Groͤße einer ſolchen kann man nicht 
anders als durch ſinnliches Gefübl oder ans 
ſchauen einen Begrif erhalten; z. B. von der 
5 e eines Groſchens, eines Fußes. 


. 7. 
Sobald man aber neben einer ſolchen Einheit 


noch andere von hoͤheren oder niederen Graden 
mit betrachtet, fo laͤßt ſich auch ſchon ohne An⸗ 
ſchauuung, durch bloße Vergleichung eine Bow 
7 ſtellung von einer ſolchen Größe erhalten; fo it 
A i. B. der Groſchen der vier und zwanzigſte Theil 


nes s chalers oder eine Menge von zwoͤlf Pfennigen. 
A 2 §. 8. 


F. 8. ö 

| Das ERS mehrerer Theile i in einer 

Große kann auf doppelte Art gedacht werden. 
Einmal ſo, daß die einzelnen Theile für ſich bes 

ſtimmt ſind, und ihre Graͤnzen wahrgenommen 
werden koͤnnen; oder for daß es frey bleibt dieſe 
Graͤnzen allenthalben wo man will, anzuneh⸗ 
men, und in der Groͤße ſelbſt nichts vorhanden 
iſt welches es noͤthig machte das Ende des einen 
Theils hier, und den When des rotgenden dort 
ende 


8. 9. 


Groͤßen der erſteren Art nennt man unterbros 
chene oder Sahlen (quantitates diſcretas) und die 
der letzteren Art ſtetige (continuas). Ein Beyſpiel 
der erſtern kann wieder eine Bibliothek, eine Ars 
mee u. ſ. w. abgeben. Ein Beyſpiel zur letztern 
aber ein Würfel, eine Kugel, überhaupt jede Koͤr⸗ 
permaſſe. Bey Groͤßen dieſer letztern Art ſieht man 
nicht blos auf die Menge der Theile, woraus fie 
beſtehen, ſondern auch noch mit auf ihre Geſtalt, 
5 oder die Lage und Verbindung der Theile. 


§. 10. PER 

Die Größe einer Sache durch Vergleichung 
mit einer andern Groͤße beſtimmen, heißt meſſen, 
und jene andere Größe wird in fo fern ein Maas 
ſtab genannt. Bey jeder Meſſung wird alſo die 
Menge gewiſſer bekannter Einheiten angegeben, 
5 die 


die in der gemeſſenen Größe enthalten find, Ders 
jenige Theil der Mathematik, wo man fich mit 

Meſſungen unterbrochener Groͤßen, und dem was 
damit in Verbindung ſtehet, beſchaͤftigt , heißt die 
Rechenkunſt oder Arithmetik; derjenige aber, wo 
die ſtetigen der Hauptgegenſtand der Unterſu⸗ 
chungen iſt, wird die Erdmeßkunſt oder Geome— 
a een | 
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Unter den ſtetigen Groͤßen iſt die Betrachtung 


der Drepecke von ſehr ausgebreitetem Nutzen, in⸗ 
dem man ſich eine große Menge bekannter und ge⸗ 


ſuchter Größen als Theile eines Dreyecks vorſtellen 


kann. Man hat deshalb verſchiedene Lehren der 


Reechenkunſt mit denen, welche die Beſchaffenheit 
der Dreyecke in der Geometrie betreffen, verbun⸗ 
den, um aus bekannten Theilen eines Dreyeckes 
unbekannte zu berechnen, und die Wiſſenſchaft wo 

dieſes gezeigt wird, die Trigonometrie genannt. 


Sie theilt ſich in die ebne und ſpbäriſche, je 


nachdem ſich die zu betrachtenden Dreyecke auf 
einer Ebne, oder auf on Släche einer Kugel 
befinden. 5 
3 AR 1 a 

An ſich die Größen und ihre Theile zu verſinn⸗ 
lichen, bedient man ſich gewiſſer Zeichen. Dieſe 


a beſtehen in Fiffern und Buchſtaben. Die letztern 


werden beſonders gebraucht, wenn nicht ſo wohl 
f N von 
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von Vergleichung der Einheit mit der ganzen 
Groͤße, als vielmehr von der Vergleichung meh⸗ 
rerer Größen gegen einander ſelbſt, die Rede iſt. 
Z. B. wenn jemand ſich zwey Größen in die Ge 
danken genommen hat, und giebt erſtlich an, wie 
viel ſie zuſammengenommen betragen, und dann 
auch wie groß ihr Unterſchied iſt, ſo laͤßt ſich 
durch eine ſolche Rechnung mit Buchſtaben her⸗ 
ausbringen, wie viel die in Gedanken gehabten 
Groͤßen ſelbſt betragen. Dieſe Art von Rechen⸗ 
kunſt nennt man im Gegenſatz mit der, wo blos 
Ziffern gebraucht werden, die höhere, und unter⸗ 
ſcheidet in ihr die Algebra, Analyſis, Differen⸗ 
zial und Integralrechnung, wovon ſich aber itzt 
noch kein hinlaͤnglicher Begrif geben laͤßt; felbſt 
dann iſt dies kaum moͤglich, wenn man ſo weit 
vorbereitet iſt, daß man fi an fie wagen kann. 


§. 12. . Be 
So lange man von den ſtetigen Größen nur 
ſolche betrachtet, welche durch Lineal und Zirkel 
dargeſtellt werden koͤnnen, ſteht man noch in der 
niedern, oder Elementargeomettie; geht man 
aber auf andere krumme Linien, Flächen und 
Körper über, fo betritt man das Gebiet der 
höhern Geometrie; bey welcher denn auch die 
Lehren der hoͤhern Arithmetik eben ſo, wie die der 
geme nie bey der Elementargeometrie, gebe nicht 
werden. Ueberhaupt pflegt man alles dasjenige, 
hohere 


— 7 


5 höhere Mathematik zu nennen, wo höhere 
Arithmetik in Anwendung kommt. 


/ 


‚ei ße eg Mn | 
So lange man bey den Größen an nichts weis 


ter denket, als an das, was ihnen als Groͤßen 
eigen iſt, ſo ſagt man, daß man ſie rein, oder 


von allen übrigen, etwa an ſich habenden Eigens 


ſchaften abgeſondert, betrachte; und alles was 
hieher gehoͤret, wird unter dem Namen der reinen 
Mathematik begriffen. Z. B. ich denke bey ei⸗ 


nem Dreyeck an nichts, als an die 3 Seiten und 
3 Winkel, die ſein Weſen und ſeine allgemeinen Er 
Ä genfaften gras 


Ä 15 §. 15. 1 5 
Sobald man aber auſſer dem was die Groͤße 
angeht, auch noch andere Eigenſchaften der Ges 
genſtaͤnde mit in Betracht zieht, ſo hat man die 
angewandte Mathematik. Z. B. ich ſtelle mir 
bey einem Dreyeck auffer feinen Seiten und Win; 
keln uͤberhaupt, auch noch beſonders die eine Seite 
als eine Ebne vor, auf welche eine Tonne hinauf 
gewaͤlzt werden ſoll; die andere als das Stuͤck der 
Erdflaͤche über welches jene Laſt hinweg, und die 
dritte als die Hoͤhe, auf welche ſie hinauf gehoben 
werden ſoll: ſo gehoͤrt nun dieſe Betrachtung des 
Dreyecks nicht mehr in die reine, ſondern in die 
e ii 
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u; RER F. 16. A 

Die angewandte Mathematik kann ſich ſonach 
auf alles erſtrecken, was meßbar iſt. Man hat 
indeſſen gewiſſe Abſchnitte fuͤr fie feſtgeſetzt, in mel, 
chen dasjenige beyſammen iſt, was man zur Zeit 
in ihr erfunden hat. Das erſte und allgemeinſte 
was hieher gehoͤrt, betrift die Kräfte der Körper 
und die Wiſſenſchaft derſelben im allgemeinen, 
heißt die Dynamik. Betrachtet man dieſelben in 
fo. fern fie ſich entweder das Gleichgewicht halten, 
oder ſich in Bewegung ſetzen, ſo kann man wie⸗ 
der darauf ſehen, ob es feſte; oder tropf bar 
ſtüßige; oder elaſtiſch flüßige find; im erſten 
Fall heißen die dahin gehoͤrigen Zweige der ange⸗ 
wandten Mathematik; Statik und Mechanik, 
im zweiten, Sydroſtatik und Hydraulik und im 
dritten Aeroſtatik und Aerometrie. 


5. 17, 


Auſſer den Kräften iſt das Licht eine ſehr all; 
gemeine Erſcheinung in der Natur, woran man 
ſehr viel meßbares erkannt hat. Man ſieht die 
ſcheinbaren Ausfluͤſſe deſſelben als gerade Linien an, 
die unter mancherley Winkeln zuſammen geordnet 
ſind. Sie heißen hier Stralen und werden ent⸗ 
weder in ihrer geraden Richtung, oder im Zuſtan⸗ 
de eines Ruͤckpralls, oder einer gewiſſen Ablen⸗ 
kung von der geraden Richtung, wo fie wie ges 

brochen erſcheinen, betrachtet. Im erſten Fall ge⸗ 
| # ben 
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ben fie der Cptik, im zweiten der Catoptrif und 

im dritten der Dioptrik, den Urſprung. Betrach⸗ 
5 tet man die Stellen die ſie auf einer gewiſſen 
„Ebene bezeichnen, indem fie von Gegenftänden 
durch dieſe Ebne nach dem Auge zu gehen, oder 
auch einen ſogenannten Schatten begrenzen, fo 
entſteht daraus die Perſpectiv, die aber auch zu 
weilen mit zur reinen Mathematik gerechnet zu 

werden pflegt. 


%r 18. 

Die achtung des Lichts fuͤhrt leicht auf 

die Betrachtung der himmliſchen Körper, von 
welchen es groͤſtentheils herkommt. Die Unterſu⸗ 
chung ihrer Größe, Entfernungen und Geſetze der 
Bewegung, machen einen großen Abſchnitt in der 
angewandten Mathematik aus, welcher den Na⸗ 
men der mathematiſchen Sternkunde oder Aſtro⸗ 
nomie führt. Vor Zeiten erſtreckte ſich dieſe Wil 
ſenſchaft auch noch auf Berechnug der Einfluͤſſe 
welche die himmliſchen Koͤrper, beſonders in die⸗ 
ſem und jenem Stande, auf Fruchtbarkeit, ja 
ſelbſt auf Schickſale der Erde und der Meufchen 
haben ſollten; und man begreift dieſen Theil un⸗ 
ter dem Namen der Sterndeutekunſt oder Aſtro⸗ 
logie. Seitdem man aber die Wiſſenſchaften mit 
aͤchtphikoſophiſchem Geiſte zu ſtudiren anfing, bes. 
merkte man, daß die Aſtrologie nicht auf ſichere 
Naturgeſetze gebaut und die Mathematik blos bey 

| ihr gemisbraucht worden ſey; und fo iſt ſie bald 
Rs: A 5 in 


in Verachtung, und nun u. el langer zeit in gaͤnz⸗ 
Her Vergeſſenheit gekommen. | , 


$.. 19. | 
Die Aſtronomie macht es mehr als wahr; 
ſcheinlich, daß auch die Erde die wir bewohnen, 
mit zu einer gewiſſen Klaſſe der himmliſchen Koͤr⸗ 
per gehoͤre. Man wendet deshalb manche Lehren 
der Aſtronomie und der reinen Mathematik auf 
die Beſtimmung der Geſtalt und Groͤße dieſer 
Erde und auf verſchiedene, die Arten ihrer Be 
wegung betreffende Eintheilungen und Abmeſſun⸗ 
gen an. Den Inbegriff dieſer Lehren nennt man 
die mathematiſche e oder Be” 
graphie. 
8. 20. 

Die himmliſchen Koͤrper geben dür ihre & 
ſcheinungen und Bewegungen ein bequemes Mit⸗ 
tel lab, die Zeit nach groͤſſern und kleinern Ab» 
ſchnitten einzutheilen; dies hat der mathematiſchen 
Zeitrechnug oder Chronologie, den Urſprung 
gegeben. | | 


6. 21. | 

Zur Abmeſſung fo kleiner Zeiträume; wie 
Stunden ſind, dienen die Schatten, welche die 
himmliſchen Koͤrper, beſonders die Sonne, hin⸗ 
ter einem aufgerichteten undurchſichtigen Stift 
oder Gnomon machen. Mit Anwendung der 
Mathematik laſſen ſch nemlich ihre Stellen fuͤr 
gewiſſe 


3 


gewiſſe Zeitpunkte und auf gewiſſen Flaͤchen im 

voraus beſtimmen. Die hieher gehoͤrige Wiſſen⸗ 
Fan führt deshalb den Namen Sonnenuhren⸗ 
unſt * Gnomonik. 


| ve §. 89 N 
Seit Erfindung des Schießpulvers hat man 


; „die Mathematik auch mit großem Vortheil auf 


J 


die Einrichtung und den Gebrauch des Geſchützes 
und die Befeſtigung der Gerter angewandt. 
Die hierdurch entſtandenen Wiſſenſchaften haben 
den Namen der Seſchützkunſt, oder Artillerie 
und der Kriegsbaukunſt, oder F§ortifikation ex 
halten. Bey ihnen iſt nicht alles ſo ganz mathe⸗ 


1 matiſch wie bey den vorigen, ſondern es gehoͤren 
noch eine Menge anderer Kenntniſſe aus der Che⸗ 
mie, Naturgeſchichte und Technologie dazu. 


1 


8 8.6 EN 
Aehnliche Bewandniß hat es mit Anwendung 


der mathematiſchen Lehren auf die Anordnung 
und Errichtung der zum bewohnen und andern 
bürgerlichen Gebrauch dienlichen Gebäude; 


woraus die bürgerliche Baukunſt oder Civil⸗ 


Architecktur entſtanden iſt / und wozu man noch 


die Waſſerbaukunſt oder Hydrotechnik ſetzen 


8 kann, welche ſich mit Anlegung ſolcher Werke bes 


ſchaͤftigt, wodurch das Waſſer in feinen gehörigen 
Schranken gehalten wird, uͤber dieſes aber auch 


5 3 een ſolcher Lehren enthaͤlt, 


welche 


3 — g 


welche in der oben ſchon genannten kg 
vorkommen. 


N Ser, Ban % | 

Aber nicht blos dieſe zuletzt ae drey 
Wiſſe nfchaften erfordern neben den Mathemati⸗ 
ſchen, noch andere Huͤlfskenntniſſe, ſondern es 
iſt dies gewiſſermaßen auch der Fall bey allen 
vorhergehenden. Ohne die Natur und Eigen⸗ 
ſchaften derjenigen Dinge zu kennen, deren Groͤße 
man ſich zu beſtimmen vornimmt, wird dieſe 
blos mathematiſche Behandlung ein ziemlich trock⸗ 
nes und unvollſtaͤndiges Studium ſeyn. Es iſt alſo 
allen Freunden der Mathematik ſehr zu rathen, 
nicht ſo gleich von der reinen zur angewandten 
uͤber zugehen, ſondern ſich vorher die noͤthigſten 
Kenntniſſe aus der Naturlehre oder Phyſik zu er⸗ 
werben. Ein gruͤndliches Studium der Natur⸗ 
5 lehre erfordert zwar ebenfalls viel Mathematik, 
aber eines theils ſind mit Beywuͤrkung eines ge⸗ 
ſchickten Lehrers, die erlangten Kenntniſſe aus der 
reinen Mathematik ſchon ziemlich zulaͤnglich; und 
anderntheils bleibt es Jedem unbenommen die Na⸗ 
turlehre noch einmal vorzunehmen, nachdem er 
ſich mit der angewandten een hinlänglich 
u wet hat. 


u: 25. 


Es giebt auſſer den genannten, noch 4 
Anwendungen der reinen Mathematik, die aber 
noch 


1 \ 7 


— ö | 13 


noch nicht zu ſolchen ganzen Lehrgebaͤuden ange⸗ 
wachſen oder nicht von ſo ausgebreitetem Ges 
brauch ſind, daß man ſie in den Lehrbuͤchern der 
angewandten Mathematik mit aufgenommen hätte, 
Dahin gehört z. B. das Mathemathiſche vom Bes 
bör oder von der Wuſik, und von Ausmeſſung 
der Stärke des Lichts und des Feuers, ob man 
gleich ſchon einzelne Abhandlungen und Namen, 
z. B. Akuſtik, Photometrie und Pyrobolif, 
für dieſe Anwendungen hat. Andere z. B. von 
KElektricität und Magnetiſmus, find nur noch 
blos in phyſikaliſchen Werken zerſtreut. Von Ans 
wendungen der Rechenkunſt auf Beſtimmung der 
wahrſcheinlichen Lebensdauer der Menſchen 
und andere politiſche und juriſtiſche Geg enſtaͤn⸗ 
de, hat man eigene Werke; allein für die Aus 
meſſung der ſogenannten intenſiven Ejrößen, 
Vvergnugen, Schmerz, Verſtand, Serzemsgüte, 
und dergleichen, fehlt es uns noch ganz am Vor⸗ 
ſchriften, und zwar blos deswegen weil man noch 
keinen Maasſtab, oder eine Einheit bey dieſen 
‚Größen feftzufegen oder allgemein verſtaͤndlich zw; 
{ machen im Stande geweſen iſt. 


| §. 26. 


Das Buchhalten, Seldmeffen und die Mark, 
ſcheidekunſt find ebenfalls Anwendungen der reis: 

nen Mathematik. Man fuͤhrt ſie aber nicht mit 
unter den Theilen der angewandten Mathematik 
5 auf, ſondern , Buchhalten wird in eigenen 
N Wer⸗ 


€ 


Werken abgehandelt und die Selomeßkunft oder 
Geodäſie wird der Abwechſelung und angeneh⸗ 
men Unterhaltung wegen der Geometrie mit eins 
verleibt, und die Markſcheidekunſt bisweilen der⸗ 
ſelben angehaͤngt. Eine andere zur ausuͤbenden 
Geometrie gehörige. Wiſſenſchaft iſt das Waſſer⸗ 
wägen oder Wivelliren, wo man finden lernt 
um wie viel ein Ort weiter vom Mittelpunkt der 
Erde liegt als der andere; dies hat vornehmlich 
bey Anlegung der Waſſermuͤhlen ſeinen Nutzen 
und wird deshalb in der Mechanik, wo von die 
fem. enen die Rede it mit eingeſchalet 


Won der Mathematifchen gehrart oder 
Methode. 


f i S. 27. ö 

Die Mathematik hat ihren Namen weder von 
der Größe noch von dem Meſſen, ſondern von 
dem Wort uar$aveo, ich lerne, erkenne, auch ich 
lehre. Die Urſache hiervon iſt, weil man im 
alten Griechenlande die Mathematik als die einzige 
Wiſſenſchaft anſah, welche als Muſter eines 
gruͤndlichen oder eigentlich wiſſenſchaftlichen Un⸗ 
terrichts aufgeſtellt werden konnte. Dieſe Gründ⸗ 
lichkeit kommt aber nicht von ihrem Gegenſtande, 
der Größe, ſondern lediglich von der Methode, 
wie dieſe behandelt wird, her. 


8. 28. 
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% K 28. 8 1 
Diese Methode beſteht nun dort 1 von allen 

"an dieſer Wiſſenſchaft gehörigen Sachen erſtlich voll⸗ 
ſtaͤndige Begriffe oder genaue Beſtimmugen (de- 
“finitiones) feſtgeſetzt werden, ehe man weiter von 
ihnen handelt. Man unterſcheidet ſie in Wort⸗ 
und Zacherklärungen. Die erſtern kommen vor, 
wenn man ſolche Merkmale von einer Sache an⸗ 
giebt wodurch fie ſich von allen andern unters 
ſcheiden laͤßt. Z. B. der Kreis iſt eine in ſich 
ſelbſt zuruͤcklaufende krumme Linie, in welcher alle 
Punkte von einem gemeinſchaftlichen Mittelpunkte 
gleich weit entfernt ſind. Sacherklaͤrungen aber 
giebt man, wenn man zeigt wie die Sache ent 
ſteht. Z. B. Ein Kreis entſteht, wenn ſich eine 
gerade Linie in einer Ebne um einen von ihren 
ee der unbeweglich bleibt, ſo lange nach 
nerley Richtung dreht, bis ‚fie wieder in die 

N Stelle gekommen iſt, von welcher fie ausgieng. 


§. 29. 


Klas ſolchen Cofläenngen leitet man ganz ein; 

5 2% Säge her, deren Wahrheit gänzlich in der 
Richtigkeit der Erklarung und der Regelmaͤßigkeit 
ihrer Ableitung beruht. Man theilt fie in theo⸗ 
veiiſche und praktiſche, je nachdem fie entweder 
ſagen daß etwas ſey oder daß etwas geſchehen 
koͤnne. Im erſtern Fall führen fie den Namen 
Srundſage, (Axioımata ) z. B. alle Halbmeſſer 
. ei nes 
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eines Kreiſes find einander gleich. Im letztern 
Falle werden fie Heiſcheſätze Poſtulata) genannt, 
3. B. uͤber jeder geraden Linie laͤßt ſich aus ei⸗ 

nem angenommenen _. ein Halbtreis — 


Ey 30. 5 f 
Aus mehrern ſolchen an ſich einleuchtenden Sätzen 
entſpringen andere, deren Wahrheit nicht ſogleich 
aus vorhergegangenen Erklaͤrungen eingeſehen wer⸗ 
den kann, ſondern die man durch mehrere anein⸗ 
ander gekettete Vernunftſchluͤſſe erſt zeigen muß. 
Sie heißen Lehrſätze ( Theoremata), wenn fie 
blos eine Wahrheit lehren, und man fuͤgt ihnen 
allemal die Kette von Schluͤſſen bey, die zur Er⸗ 
kenntniß ihrer Wahrheit erforderlich ſind. Bey 
jedem ſolchen Satze liegt immer eine gewiſſe Be⸗ 
dingung zum Grunde; und deshalb unterſcheidet 
man beſonders die eee, hr» SR 
ſelbſt und feinen Beweis. e 


F. 31. a a 

Sind hingegen dergleichen Satze prartich, 10 
nennt man ſie Aufgaben roblemata). Bey je. 
der unterſcheidet man ebenfalls den Satz, wel⸗ 
cher ſagt was geſchehen ſoll; die Auflöſung 
welche zeigt wie es geſchieht und den Beweis, 
worinn dargethan wird, daß man gewiß das 
Verlangte erhaͤlt, wenn man die ei 3“ 


nau befolgt. 
8. 25 : 


©... 17 


% 


RL PER u 
Es ond häufig vor, daß man von allen 
Aketen der vorbeſchriebenen Saͤtze leichte Folgerun⸗ 


gen machen kann, fuͤr welche kein eigner Beweis, 
oder wenn ſie etwa praktiſch ſind, eine beſondere 
Aufloͤſung noͤthig iſt. Man pflegt ſie deshalb 
den Hauptſaͤtzen blos anzuhaͤngen und mit den 
Namen der Zuſätze (Corollaria) zu belegen. 


8. 33. 
Dieſe Saͤtze werden nun ſaͤmmtlich fo angeord⸗ 


net, daß nicht blos die Materien, die ihren Inhalt 
ausmachen „mit einander verwandt und einander 
entſprechend ſind, ſondern daß auch niemals einer 


vorkommen darf, fuͤr welchen das, was zu ſeinem 


5 Beweis, oder wenn es ein praktiſcher iſt, zu ſei⸗ 
ner Aufloͤſung erfordert wird nicht in den vorher⸗ 


gehenden vorbereitet worden wäre; und dieſe fruͤ⸗ 5 
bern Saͤtze pflegt man, um dem Gedaͤchtniß zu 


| ſtatten in kommen „ jedesmal wieder kur anzu⸗ 


* 


beigen. Fi 


. 34. 
Indeſſen geſchieht es doch bisweilen, daß man 


| auen Satz aus einer andern Wiſſenſchaft mit ein⸗ 


ſchechen muß, wenn man ſeiner eben bedarf; und 
hier kann es verſtattet ſeyn, ihn blos mit ſeinem 


. 


5 2 
* 


u aufzunehmen, wenn auch gleich die Gruͤn⸗ 
de ſeines Beweiſes in der Wiſſenſchaft, wo er itzt 
banugt wird, nicht nen waren. Man 
we B | giebt 


W 


giebt ihm alsdann den Namen Lehnſatz (Lemma) 
und zeigt kuͤrzlich an, wo man das, was zu r 
. Erläuterung dient, finden kann. 


§. 35. 5 

Auſſer dem, was in der Wiſſenſchaft aus Be⸗ 
griffen hergeleitet wird, und in ſo fern innere 
Nothwendigkeit hat, kann auch manches vorkom⸗ 
men das blos die aͤuſſere Form der Gegenſtaͤnde 
betrift, die unſrer Willkuͤhr uͤberlaſſen iſt. Saͤtze, 
die eine ſolche Form vorſchreiben, werden deshald 
willkührliche genannt. Z. B. daß man nur bis 
auf die Menge von neun Einheiten eigne Zeichen 
hat; daß man die bekannten Groͤßen mit den 
Anfangs- und die geſuchten mit den Endbuchſta⸗ 
ben des Alphabets bezeichnet; oder den Fuß eben 
in zehn Theile; den Quadranten eines Kreiſes in 
90 Theile eintheilt u. ſ. w. Hat man indeſſen 
einmal ſo etwas feſtgeſetzt, ſo iſt es alsdann noth⸗ 
wendig, dabey zu bleiben, oder es allemal anzuzei⸗ 5 
gen, wenn man wieder davon abgehen will. 


§. 36, 

Bey allen Arten von Saͤtzen laͤßt ſich biswei⸗ 
len noch mancherley Nuͤtzliches mit einweben, das 
aber wenn es geſchaͤhe, vielleicht ihrer Deutlichkeit 
und Faßlichkeit Eintrag thun wuͤrde; man bringt 
es deshalb lieber in eignen Abſaͤtzen bey, welche 
Anmerkungen (Scholia) genannt werden. Z. B. 
Geſchichte der N eigne Arten der Be⸗ 

nutzung, 


6 


nutzung, weitere Erläuterung, Verhütung beſorg⸗ 


licher Mißverſtändniſſe u. dergl. Auch werden in 
dieſem Lehrbuche zuweilen noch Abſaͤtze mit einge⸗ 
ſchoben werden, die keinen der bisherigen Namen 
fuͤhren und welche Betrachtungen enthalten, die 
man als Einleitungen zu den darauf Randes 
Satzen anſehen kann. 


n IR 


e Bi Ä % 37% 
In der angewandten Mathematik gebkaucht 


7 


man auch neben den Grundſaͤtzen noch die Et fah⸗ 


rungen, Beobachtungen und Verſuche als Er⸗ 


kenntnißgruünde. Dies find Wahrheiten, die uns 


die Sinne lehren, je nachdem wir, entweder uner— 
wartet und ungeſucht, das in der Natur wahrneh⸗ 
men, was eben darinn vorgeht; oder unſere 
Aufmerkſamkeit beſonders darauf richten, oder die 
Natur gleichſam um dies und jenes befragen. 
Man muß dabey ſehr auf ſeiner Hut ſeyn, daß 
man ſich nicht einbildet etwas erfahren oder bez 
5 obachtet zu haben, was eigentlich nur ein Schluß, 
und vielleicht ein falſcher Schluß aus einer Erfah⸗ 
rung iſt. Fehler der Art, die uͤberaus leicht be⸗ 


gangen werden koͤnnen, nennt man Sehler des 


1 5 
Br | 
5 5 NS 38. | 
Dies iſt nun das Weſentliche der mathentatir 
ſchen Methode, die man auch mit mehrerm Grun⸗ 
de die wiſſenſchaftliche nennt, weil fis nicht blos 
„ | B 2 | bey 


u 


* 
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bey der Mathematik, ſondern überhaußt bey jeder 
Wiſſenſchaft, wo vollſtaͤndige Begriffe und allge⸗ 
meingeltende Prinzipien vor den Saͤtzen derſelben 
hergehen, ſtatt finden kann, der Wan mag 
beiten ion mern er will. 
K. 39. x 

Bey dem Vortrage ſelbſt wuerde man 
noch die ſynthetiſche und analptiſche Art deſſel⸗ 
ben. Jene kommt vor, wenn man von den ein⸗ 
ii und ausgemachteſten Saͤtzen anfaͤngt, 
und darauf immer andere baut bis man zum 
Hauptſatz kommt; 5 dieſe hingegen, wenn man den 
Hauptſatz zuerſt vortraͤgt, und denſelben ſo lange 
entwickelt, bis man auf die erſten unleugbarſten 
Wahrheiten zuruck gekommen iſt. Jede von bey⸗ 
den allein hat einige Unbequemlichkeiten, die man 


ermeidet / wenn man ſie beyde geſchickt mit einan⸗ 
der 0 wilden weiß. za 


wo 749 mee 5 8 4. 8. 16 


Wer haushälteriſch denkt, will i immer erst bon 
dem Nutzen einer Sache unterrichtet ſeyn, ehe er 
ſich auf fie einlaͤßt, zumal wenn ihre Erwerbung 
einige Aufopferung erfordert. So iſt es auch mit 


der Mathematik gegangen. Man hat ſich deswe⸗ 


gen viele Muͤhe gegeben den Nutzen, den ſie be— 
ſonders in den verſchiedenen Faͤchern der Gelehr⸗ 
ſamkeit gewaͤhrt, umſtaͤndlich ins Licht zu ſetzen, 
hierdurch hat man de aber vielleicht, weniger em⸗ 
2 E Pfoblen 


we: 


BT. 


2 


pfohleu; % wenn man gar nichts bon ihr ge⸗ 
rühmt haͤtte. Man kann indeſſen wohl von ihr 
4 mit eben fo viel Recht, als von jener Tugend be⸗ 
haupten, daß ſie zu allen Dingen nütze iſt; wenig⸗ 
ſtens wird man im Nahen und Fernen, im Großen 
1 und Kleinen nicht leicht etwas Wichtiges und Uns‘ 
entbehrliches finden das nicht bey genauerer Uns 
terſuchung, wo nicht ein unmittelbares Product 
der Mathematik iſt, doch wenigſtens mathematl⸗ 
ſche Huͤlfskenntniſſe erfordert. Und wenn unſre 
Staatsmaͤnner, Helden, Kaufleute, Kuͤnſtler, 
Fabrikanten und Handwerker auch nicht Mathema⸗ 
tiker von Profeßion ſind, ſo werden ſie doch ein⸗ 
muͤthig bekennen muͤſſen, daß ſie ihre Aufklaͤrung 
in Entwerfung ihrer Plane, und ihre Geſchicklich⸗ 
keit in der Ausführung‘ derſelben, im Grunde im⸗ 
mer Unterſuchungen zu danken haben, die das 
Werk eines Mathematikers geweſen ſind. Und 
n dann vollends vom angehenden Gelehrten, 
und davon die Frage iſt, ob er auch Mathematik 
ſtudieren fol? fo muß er nur bedenken, daß er 
am Studium dieſer Wiſſenſchaft fuͤr alle uͤbrigen 
Studien ohngefaͤhr ſo ein Vorbild hat, wie es der 
Sicher und Mahler am menſchlichen Koͤrper fuͤr 
= die ganze Zeſchen⸗ und 1 hat. 


VVV 
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Die Ainet oder Gechenkünk⸗ 


> Be 
Der Grundbegriff dieſes Theils der Mathema⸗ 

tik, ſo wie der in ihm zu betrachtenden Zahlen, iſt 
bereits oben in (9 und 10) angegeben worden. 
Man macht billig mit der Arithmetik den Anfang, 
weil die Lehre von den Zahlen allenthalben in der 
Mathematik gebraucht wird. Ehe aber ihre Lehren 
ſelbſt abgehandelt werden, muͤſſen noch einige Be⸗ 
griffe und Grundſaͤtze, welche auch für alle uͤbri⸗ 
gen Theile ihren Nutzen haben, vorausgeſchickt 
werden. 


§. 2. 

Erklär. unter Gleichheit verſteht man eine 
Einerleyheit in Abſicht auf die Groͤße. Z. B. 
zwiſchen einem Reichsthaler und 24 Groſchen, iſt 
eine Gleichheit vorhanden. Das Zeichen der 
Gleichheit iſt folgendes: a 


S. 

Grundſ. Jede Größe iſt ſich ſelbſt gleich; und 
gleiche Dinge koͤnnen in Abſicht ihrer Größe für. 
einander geſetzt werden; z. B. 24 gl. ſtatt eines 
Reichsthalers oder 1 rthlr. — 24 gl. 


N Ey 4. 


Erklär. Ungleichheit iſt vorhanden, wenn | 
man das a; nicht für das andere fegen kann. 
Bey 


23 
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| Bey der Ungleichheit ift allemal eins groͤßer oder 


kleiner, als das andere; groͤßer, wenn ein Theil 
des Einen ſchon dem andern Ganzen gleich iſt; 
und kleiner, wenn das Eine ganz ſo viel betraͤgt 


als ein Theil des andern. Das Zeichen der Uns 


gleichheit iſt: welches man fo zwiſchen die un⸗ 
gleichen Dinge ſetzt, daß die Gefnung dem Groͤ⸗ 
ßern, und die Spitze dem kleinern zugekehrt iſt. 
3. B. 1 rthlr. 1 gl. 


8, 5. a N 
Grundſ. Das Ganze betraͤgt genau fo viel als 
alle ihm aufeinmal zu gehoͤrigen Theile zuſammen⸗ 
genommen, oder es iſt ſeinen Theilen gleich; Heki 
als er eg Theil. | 45 


§. 6. 
SGrundſ Wenn zwey Groͤßen einer dritten 


| ich find, fo find fie auch untereinander gleich. 


. B. 2 rthlr. — 48 gl. 
3 Guld. I 48 gl. 


alſo 2 rthlr. = 3 Gulden. 


4 l. 7. 


Grundſ. Was groͤßer oder keiner iſt, als eine 
von zwey gleichen Groͤßen, das iſt auch groͤßer, 


. 2 kleiner, als die andere von denſelben. Z. B. 


B 4 1 Gul⸗ 


24 N 

— 211 Gulden 22 16 gl. 5 rt 
1 Rıiblei > 16 l, 

1 alſo r Rthlr. > 1 Gulden. 


Mehrere Grundſaͤtze werden an ihrem Orte vor 
kommen. 5 | 


% Fi 
Die Numeratiom vo © 


§. 8. 


Erklär. Die Anleitung wodurch man in den 
Stand geſetzt wird, alle, auch noch ſo große Zah⸗ 
len, muͤndlich oder ſchriftlich, nach einem leichten 
und allgemeinen Geſetze auszudrucken, wird die 
Nume tation genannt. Sie beſteht faſt aus 
lauter willkuͤhrlichen Saͤtzen. 


Man pflegte ſonſt die Numeration mit unter 
die gleich hinter ihr folgenden Rechnungsarten 
zu zaͤhlen; allein da bey ihr nicht wie bey jenen, 
die Zahlen wirklich veraͤndert werden, ſo giebt 
man ihr billig eine eigne Stelle und laͤßt ſie den 
Rechnungsarten vorangehen. 


. 9. 
Will. Satz. Daß man die Einheit ſelbſt: 
Eins, und noch eine dazu, zwey ꝛc. nennt, iſt 
jedem ſchon bekannt ehe er noch weiß, daß es eine 
Arithmetik giebt. Die Übereinkunft aber, die man 
in Kuͤckſcht dieſer e überhaupt ge⸗ 
troffen 


* eee 
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troffen hat, beſteht darinn, daß man blos fuͤr die 
zehnerley erſten Mengen von Einheiten, beſondere 
Namen braucht; in der Folge aber durch Zuſam⸗ 
nenſezungen, wobey die alten Namen wiederholt 
und mit neu dazugenommenen verbunden werden, 
alle übrigen ausdruͤckt. Z. B. wenn zu zehn Ein; 
heiten noch eine kommt, heißt ſie mit einer zuſam⸗ 
mengezognen Benennung eilf, dann zwölf, als 
dann folgen ordentliche Zuſammenſetzungen, wie 
dreyzehn u. ſ. w. Statt zehn⸗ zehn braucht man 
das neue Wort: Zwanzig; und nach dieſer Aehn⸗ 
lichkeit geht es fort bis auf dreyßig, vierzig, 


fünfzig, ſechzig, fiebenzig, achtzig, neunzig; 
zehn mal zehn, nennt man bundert; zehn mal 
hundert / tauſend; tauſend mal tauſend, Mil⸗ 


lion; tauſend mal Millionen, Billion u. ſ. w. 


0 Tailion; Kauepeilion. 


— k Er # 70 
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5 . Anm. Dieß betriſt den mündlichen Ausdruck der 


Zahlen; die Zeichen, wodurch er ſchriftlich ge⸗ 
ſchieht, heißen Ziffern. Die altern Völker waͤhl⸗ 
ten hierzu gewoͤhnlich die Buchſtaben ihres Alpha⸗ 
bets, wie man z. B. in griechiſchen und roͤmi⸗ 
schen Schriftſtellern noch ſieht. Die bey uns ge⸗ 
braͤuchlichen werden fuͤr arabiſche oder auch egyp⸗ 
tiſche gehalten. Man hat ihrer nicht mehr als 
neun, die ebenfalls allgemein bekannt ſind: 1 
2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. und wodurch man alſo 
5 die Zahlen auch nur bis auf neun bezeichnen kann. 
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: g. II, 
wie. Satz. Um nun auch ale übrigen Zah⸗ 


len dadurch anzudeuten, giebt man ihnen beſon⸗ 


dere Stellen, woraus gewiſſe Ordnungen entſte⸗ 
hen, auf welche man deshalb eben ſo genau als 
auf das Zeichen ſelbſt Acht haben muß. Das 
Geſetz dieſer Stellung iſt dieſes. Jede Ziffer, 
wenn ſie allein ſteht, wird angeſehen als ob ſie 
zu derjenigen Ordnung gehoͤre, von welcher man 
alle uͤbrigen zu zaͤhlen anfaͤngt und ſie druͤckt ſo 
ſo viel Einheiten aus, als ihr Zeichen nach (10) 
andeutet. Jede Ziffer aber die um eine Stelle 
weiter zur Linken ſteht, bedeutet zehnmal ſo viel, 
als die neben ihr zur rechten ſtehende. Dieſe 
naͤchſte Stelle zur linken macht nun die erſte Ord⸗ 
nung aus; und ſo folgen immer weiter fort die 
zweite, dritte ꝛc Ordnung. Eine Ziffer in der 
zweiten Ordnung wird alſo, weil zehn mal zehn, 
hundert genannt wird, hundertmal ſo viel bedeuten 
als ſie in ihrer abſoluten Stelle bedeutet haͤtte. 


5. . 


Willf Satz. Um die Ordnungen gehörig ab⸗ 
zaͤhlen zu koͤnnen, bedient man ſich noch des Zei⸗ 
chens o; mit welchem diejenige Stelle ausgefüllt 
wird, in welcher ſich keine geltende Ziffer befindet 
und welches deshalb Tull genennt wird. Die o 
wird indeſſen nicht in alle moͤgliche Ordnungsſtel⸗ 
len geſetzt, e hr nur in ſolche, wo es die Ab⸗ 
ſicht 
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ſicht ihres Gebrauchs erfordert. Vey folgender 
Ziffernreihe: 5734 gehoͤrt nach (11) die 4 noch 
zu keiner gezaͤhlten, oder zur Null + Ordnung; 
die 3 aber zur erſten, die 7 zur zweiten, die 5 
zur dritten; waͤren nun in dieſer Reihe die 7 
und 4 nicht vorhanden und man wollte doch 
erkennen in was für Ordnungen die 3 und 5 
befindlich wären, ſo müßte man fie fo ſchrei⸗ 
ben: 5030, In der vierten Ordnung iſt nun 
zwar auch keine Ziffer vorhanden, allein man 
ſchreibt doch deswegen keine o in dieſelbe, weil 
es itzt nicht noͤthig ist d. i. man ange nicht: 
5030. | 


. 1s. 

Willk. Satz. Man hat den Ziffern, in wie⸗ 
fern fie zu dieſer oder oder jener Ordnung gehoͤ⸗ 
ren, und in ſofern immer andere Werthe haben, 
5 beſondere Benennungen beygelegt, die ſich auf 
5 folgende Weiſe bequem uͤberſehen laſſen: 


Ziffern in der abſoluten Stelle heiſen Einer 

— — — iſten Ordnung — Zehnen 
— — ꝛ2ꝛten m — Hunderter 
— — — sten — — Taufender 


5 Diese Tauſender ſieht man wieder als ſo etwas Ein⸗ 
faches an, wie vorhin die Einer und nennt die in 
den weiter folgenden Ordnungen, nach vorig er 
Art: Fehntauſender; Sunderttauſender; Tau⸗ 
. ſendmal tauſender, oder Millionen; welche ea 
: alſo 
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alſo zur ten Ordnung gehoͤren. Hierauf erhaͤlt 


man wieder zehnfache Millionen; hundertfache 
Mill. tauſendfache Mill. und ſo geht es immer 
weiter, wie ſich am beſten muͤndlich 9 läßt, 
$. Ä 14. 1 J f 
Anm. Dieses Geſetz nennt man eg des EEE. 
gen Fortſchreitens von Zehn zu zehn, das des 


Zadifche und glaubt, daß die Anzahl von zehn 
Fingern ſolches zuerſt veranlaßt We 3 


1 ' > $. 15. - „ N i un 

Aufg. Man foll eine Reihe sifesn nach 
dem dekadiſchen Geſetze ausſprechen. 

Auflôſ. 1) Man ſondere von der Rechten 


| zur Linken eee drey Ziffern n pe ee 


ma ab. 


2) Ueber diejenige Ziffer, an deren rechen Seite 
das zweite Komma ſteht, ſchreibe man Einen 
Strich; über die des vierten Komma, zwey Stri⸗ 
che; über die des Gten, 3 Striche u. ſ. w. a 


3) Man fange alsdann an der linken Seite an, 
und ſpreche auf die jedermann bekannte Art nur 
fo viel Ziffern auf einmal aus, als bis zum naͤch⸗ 
Em Komma vorhanden find; ihrer werden nach 

N. 1) nie mehr als drey vorhanden ſeyn. 


4) Wo ein bloßes Komma ſteht, ſetze man zu 


den ausgeſprochenen Ziffern allemal noch das Wort 


Tauſend; wo aber Ein Strich über der Ziffer 
ſteht⸗ 


— 
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ſteht, ſage man Millionen; wo zwey ſtehen Bil⸗ 
lionen; wo drey ſtehen, Trillionen u. ſ. w. Ein 
„Beyſpiel und eine muͤndliche Erlaͤuterung werden 
dieſe Regeln deutlicher machen. Z. B. es waͤre 
5 folgende Zahl rechen 


15 407, 800, 076, 800, 340 „255 ſo ſagt 
man nach dem gewöhnlichen Sprachgebrauch: 
zwey und dreyßig Trill. Vierhundert und ſieben⸗ 

tauſend, achthundert Billionen; Sechs und fies 
benzig tauſend Millionen; Dreyhundert und vierzig 
tauſend, zweyhundert und ſechs und funfzig Ein⸗ 
heiten. Wie dieſes aber ganz eigentlich ſollte aus; 
geſprochen werden, wird beym mündlichen Vorz 
race angezeigt; nemlich wenn etwa dieſe Zahl ei⸗ 
ne. große Menge Sandkoͤrner angeben ſollte, ſo 
0 muͤßte man ſagen, fie enthielt 3 zehnfache und 2 
einfache Trillionen folcher Körner; ferner 4 hun⸗ 
derttauſendfache Billionen, keine zehntauſendfache 


Bil. 7 einzelne tauſendfache Billionen u. ſ. w. von 
den 


Beweis. Die Vorſchriften in der Auflöſung 
find eine bloße Anwendung deſſen, was der willk. 
S. in (13) enthielt; mithin wird die Befolgung 


derſelben dem, in der Aufgabe verlangten, ein 
. * leiſten. 


* 1 


* 
a % 16, 
. Fuß. Man att bey jeder Zahl welche Ziffern 
von mehrern Ordnungen enthalt, die Einheiten 
* der 


3. . 
der hoͤhern auch mit den Namen der niedern be; 
legen z. B. in der Zahl: 5346 kann man ſtatt: 
fuͤnftauſend 3 hundert, auch ſagen: drey und 
funfzig hundert; ſtatt 5 tauſend 3 hundert und 
vierzig, kann man ſagen: fuͤnfhundert vier und 
dreyßig Zehner u. ſ. w. | | 


| & in | ie 
Aufg. Man ſoll eine ausgeſprochene Sahl 
aufſchreiben. 


Aufl. Man ſchreibe nicht mehr als drey Zif⸗ 
fern auf einmal hin und ſetze, wenn ſie blos et⸗ 
was tauſendfaches anzeigen, ein Komma darneben; 
fonft aber, wenn fie Millionen bedeuten, oben Ei 
nen, und bey Billionen 2 Striche u. ſ. w. Er⸗ 
laͤuterung und Beweis ſind wie bey der vorigen 
Aufgabe. 


| „„ 
Anm. Man muß ſich bey dieſem Aufſchreiben vor⸗ 
ſehen, daß man nicht etwa von einem Komma 
zum andern nur eine, oder zwey, oder gar keine Zif⸗ 
fer ſchreibt, wenn etwa für manche Stellen keine 
genannt werden ſollte. Das Zahlengeſetz erfor 
dert, und das obige Beyſpiel zeigt, daß jedes⸗ 
mal zwiſchen zwey Abtheilungen, drey Ziffern ſte⸗ 
hen muſſen, und wo fie fehlen, müflen ihre Stel⸗ 
len mit Nullen ausgefuͤllt werden. Wenn indeſ⸗ 
ſen rechter Hand viele Nullen ohne eine geltende 
Ziffer bey ſich zu haben, geſchrieben werden muͤß⸗ 
ten, fo koͤnnte man fich dieſes Hinſchreiben der 
Mullen erſparen, wenn man über Die legte geltende 


Ziffer 


Ziffer zur . eine kleine ſetzt, welche die Ord⸗ 


nung derſelben anzeigte. Dieſe Ordnungsziffer 
wird allemal aus ſo viel Einheiten beſtehen, als 


ſonſt Nullen 8 geſchrieben werden muͤſſen z. De 
46, 800, 86 000 koͤnnte fo geſchrieben werden 468 


welches eben fo wie der vorige Ausdruck anzeigen 


wuͤrde, daß die Zahl aus 46 Mill. und 8 malhun⸗ 
ee Einheiten beſtuͤnde. 


8. 19. 


Anm. Man hat auſſer dem Dekadiſchen Zahlenge⸗ 


ſetze auch andere z. B. das Dyadiſche wo man 
immer die naͤchſte Ziffer zur Linken doppelt ſo 
viel gelten laͤßt als ſie darneben zur rechten galt. 
Man braucht bey demſelben auſſer der o, nur 


noch die einzige Ziffer 1. Dies erleichtert nun 


zwar auf einer Seite die Rechnungen ungemein, 


& *. 


allein es hat auf der andern auch die Unbequem⸗ 


lichkeit, daß man nicht ſehr große Zahlen durch 
eine lange Reihe von Ziffern ausdruͤcken muß. 
Leibnitz ſoll bey Gelegenheit einer alten Chineſiſchen 
Rechnung darauf gerathen ſeyn. 


g. 20. 


Anm. Ein anderes Zahlengeſetz iſt das Tetrakty⸗ 


ſche. Dieſes ſollen die alten Pythagoraͤer gebraucht 
haben und Weigel hat es wieder erneuert. Bey 
ihm gilt eine Ziffer in der naͤchſten Stelle zur lin⸗ 
ken allemal 4 mal fo viel, als darneben zur rech⸗ 
ten. Deshalb hat man hier auſſer der o, nur noch 
die Ziffern 1, 2 und 3 noͤthig. Es gilt in Ab⸗ 
ſicht ſeines Gebrauchs ohngefaͤhr daſſelbe von ihm, 


was von den vorigen iſt bemerkt worden. Sobald 


man das Dekadiſche Zahlengeſetz gruͤndlich kennt, 
fallt 


. 


* 
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fallt man leicht von ſelbſt darauf, „ daß man eben 
ſo gut auch nur bis Bin 3 N u. ſ. w. zahlen 
koͤnne. 5 5 | 
e 
Am. Die Geſtalt und den Gebrauch ber roͤmi⸗ 
ſchen Ziffern lernt man beym Leſen der lateiniſchen 
Schriftſteller kennen. Die Anordnung derſelben 
hat viele Aehnlichkeit mit der ehemals gewohnlichen 


Rechnungsart auf dem Rechenbrete mit Linien; 
wovon man in Adam Rieſens, und andern alten 


gechenbuͤchern, das 1 beſchrieben finder. 


Die Rechnungsarten. 


0 0 §. 22. * a 
Erklär. Unter Rechnungsarten verſteht man 


die Veraͤnderungen, welche mit den Zahlen vorge⸗ 


nommen werden, wenn man aus den bekannten 
die unbekannten finden will. Da die Zahlen Groͤ⸗ 
ßen ſind, ſo kann man ſich bey ihren Vekaͤnderun⸗ 
gen nichts, als Vermehr- und Verminderungen 
gedenken (2.) 
' N 
8 23. 
Erklär. Sowohl die Vermehr; als Verwinde⸗ 
rung kann auf eine zwepfache Art geſchehen: 
Erſtlich ſo, daß zu einer vorhandenen Zahl 
nach Gefallen eine groͤſſere oder kleinere; oder: | 
zweitens ſo, daß die Zahl ſelbſt 2 wieder 
iu ihr Be wird, 8 
Die 


* FTF 


Die erſtere Art wird die Addition genannt. 
. Zahlen die zuſammen genommen werden, hei⸗ 
ſen Doften (numeri ſummandi) diejenige aber 
| e man findet, die Summe. 


Die letztere Art wird die Multiplication ge⸗ 
e Die Zahl welche mehrmals genommen 
wird heißt der rultiplicand; die welche angiebt 
wie vielmal-fie genommen wird, der Mulniplicator, 
beyde heiſen auch mit einem gemeinſchaftlichen Nu 
men, Factoren. Die aber welche man findet, 
fuͤhrt den Namen Product oder Fact um. 


$ Auf aͤhnliche Weiſe laͤßt ſich auch eine doppelte 
Art der Oer minderung gedenken: 5 8 


Erſtlich for daß man von einer 1 Zahl 
er eine andere hinwegnimmt. Oder 


Zweitens ſo: daß man von einer gegebenen 
ie andere fo oft hinwegnimmt, als es angeht. 


Die erſtere Art heißt die Subtraction. Die 
Zahl welche vermindert wird, der Minuend; die 
welche davon genommen wird, der Sub rab end 

und die welche uͤbrig bleibt, oder den Unterſchied 
ben beyden anzeigt; der Reſt oder die Differenz. 


Die letztere Art heißt die Divifion oder die 
ee Meſſung. Die Zahl welche getheilt 
oder gemeſſen wird, der Dividend; die welche fie 
theilt oder mißt, der Diviſor; and die welche die 
Größe des Theils, oder die Menge der moͤglichen 
Hinwegnehmungen anzeigt, der Quotient. 


5 5 we \ a 
> 


wi 
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Anm. Daß durch die Unterfuchung, wie viel * 
eine Zahl in der andern enthalten iſt, eine Ein⸗ 
ttheilung oder Diviſion bewerkſteligt werden kann, 
erhellet ſo: Man ſoll z. B. 12 Thaler unter 4 
Perſonen theilen, ſo kann man erſtlich jede Per⸗ 
ſon einen Thaler nehmen laſſen; dieſe Verrich⸗ 
tung kann man ſo oft wiederholen laſſen, als 
f noch Etwas von dem Gelde vorhanden iſt. Bey 
jedem Gange bekommt allemal die Perſon 1 Tha⸗ 
ler; alſo bekommt jede ſo viel Thaler, als Gaͤn⸗ 
ge geſchehen fi ſind. Weiß man alſo nur wie viel 
mal die Perſonen eine ſolche Wegnehmung ver⸗ 
richten koͤnnen, ſo weiß man auch wie viel Tha⸗ 
ler der Antheil betraͤgt den jede vom ganzen 
Gelde erhaͤlt. 


§. 25. 


Anm. Man pflegt dieſe vier Rechnungsarten in 
folgender Ordnung abzuhandeln: Addition, Sub⸗ 
traction, Multiplication, Diviſion, weil 
ſie in derſelben einander unterſtuͤtzen und hier- 
durch vom leichtern zum ſchweren uͤbergegangen 
wird. Da bey allen ordentlichen Rechnungen alles 
auf die 4 allgemeinen Veraͤnderungen: Dies zu 
jenem giebt dies; dies von jenem bleibt dies; 
dies mal jenes giebt dies; und dies ſteckt in 
jenem fo und fo viel mal — hinauskemmt, 
ſo kann man nicht mehr als viererley Rechnungs⸗ 
arten annehmen; und wenn manche Schriftſteller 
deren mehrere angenommen haben, ſo iſt es in ei⸗ 
ner ganz andern Bedeutung des Worts geſchehen. 


155 | | & 26. 
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Aufg. Derfipiedene SAME ER zu 
abddiren ne 


Aufl. F. Man ſchreibe ſie ſo untereinander 
aß allemal Ziffern von einerley Ordnungen zuſam⸗ 


nen kommen. 85 


* 


2. Man zahle zuerſt die Einer la; und 


von der Summe die man da erhält, ſchreibe man die 


Einer wieder unter die zuſammengezaͤhlten, die 
Zehner aber darneben unter die 80 5 der Zehner. 


3. Auf ähnliche Art verfahre man auch mit den 


Ziffern der uͤbrigen Ordnungen. 


4) Am Ende zähle man die iniehieh Summen | 


3 vorigen Regeln aufs neue zuſammen, ſo er⸗ 
bat man die ganze Summe. 3. B. 


m 


einzelne Summen 


493 8 ganze Summa. 


Um dieſes Verfahren abzuküͤrzen, kann man die 


bey jeder einzelnen Summe erhaltene Ziffer der hös 


Em e ſo lange in Gedanken behalten, bis 
N C2 man 


man an die naͤchſt höhere Reihe kommt arg fi ie 
dann gleich mit dazu nehmen. 

Beweis. Die ſaͤmmtlichen Win Zahlen 
beſtehen aus ihren Einern, Zehnern u. ſ. w. zaͤhlt 
man alſo dieſe einzeln zuſammen und ordnet das 
gefundene in die Form eines Ganzen, fo muß 
dieſes eine Zahl enthalten, welche ſo groß if, 
als die 1 zusammengenommen. \ 


8. 27. 
„Ae Um die Richtigkeit der Rechnungen 1 rb 
fen, pflegt man ſogenannte Proben bey ihnen 
f anzubringen. Dieſe koͤnnen ſo geſchehen, daß 
151 die Rechnung auf zweierley Art verrichtet, 
. B. hier einmal von unten hinauf und dann 
98 5 oben herunter zaͤhlt. Erhaͤlt man in beyden 
Fällen einerley, fo iſt es ſehr wahrſcheinlich, daß 
man richtig gerechnet habe. Von andern Pro 
ben, z. B. der durch die Subtraction, kann in 
den Vorleſungen geredet werden. 
Wenn man die Addition blos anzeigen will, 
ſo ſetzt man zwiſchen die Poſten das Zeichen: 
＋ z. B. 3 T 4 2 7. 

S. . 

Auf Von einer groͤſſern Zahl eine kleine⸗ 
re abzuziehen. 

Aufl 1. Man ſchreibe die Zahlen wie 75 
der Addition untereinander, den Minuend l 
und den Subtrahend darunter. . 

2. Wenn jede obere Ziffer groͤſſer iſt als die 


ee ſtehende, ſo nehme man die Einheiten 
melde 


= 


welche die uutere anzeigt, von denen der oberen 
weg und ſetze den Reſt wieder in dieſelbe v 


darunter. 3. B. von 8 67 5 


it abzuziehen 3 4 6 2 

5 ſo bleibt 5 2 1 9 

3. Wenn manche Ziffern des Minuends lei 
ner ſind als die unter ihnen ſtehenden im Sub⸗ 


trahend, ſo holt man von der naͤchſten hoͤhern 
1 Einheit heruͤber, die hier 10 Einheiten gelten 


N wird nach (11), von dieſen und den ſchon vor 
handenen verrichtet man alsdann das Abziehen. 
Es verſteht ſich, daß nun die Ziffer von welcher 


man die Einheit geholt oder geborgt hat, um ı' 
vermindert iſt. Unter dieſen Umftänden iſt es al 
ſo nöthig, daß man den Anfang bey den Ziffern 
der niedrigſten Ordnung macht, welches bey fol 
chen Fallen, wie in no. 2, nicht noͤthig waͤre, 


8. . 


; 


0 


4 8 5 6 
1678 


4. Wenn unter den umſtänden der vorigen 
Nummer in den naͤchſt hoͤhern Stellen, Nullen 
ſtuͤnden, fo geht man fo lange fort bis man auf 
eine Ziffer ſtoͤßt, welche eine Einheit abgeben 
kann; dieſe legt man in die naͤchſte Stelle zur 


. rechten, wo fie zehn gilt; von dieſen Zehnen l ri 


man 9 liegen und traͤgt die zehnte Einheit aber⸗ 
mals weiter hinunter bis man an die Stelle 


ur, wo der Abzug nicht geſchehen konnte. 


C 3 Es 


Es iſt leicht einzuſehen, daß nun in allen den 
Stellen wo vorhin o war, itzt 9 vorhanden, und 
die Ziffer wo man die Einheit herholte, doch 
nur um vermindert iſt. Die Urſache dieſer ſchein⸗ 
baren Widerſinnigkeit, iſt, daß die geborgte Ein⸗ 
heit, weil ſie von einer hoͤhern Ordnung war, 
ſo viel Werth hat, daß ſie nicht allein zum abzie⸗ 
hen hinreicht, ſondern auch noch mehrere andere 
Stellen mit Einheiten niederer Sehne ufüllen 
kann. Z. B. 4. O. O. 0 

88 8 
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um dieſes weiterfortgehen zu vermeiden ge⸗ 
ben manche die Regel, das Borgen unten im 
Subtrahend vorzunehmen, und dann die Ziffer wo 
geborgt worden, 1 mehr gelten zu laſſen; dies 
giebt zwar auch die richtige Differenz, das Ber 
fahren aber iſt ganz unwiſſenſchaftlich. 


Beweis. Man hat hier eben ſo wie bey der 
Addition das mit allen einzelnen Theilen gethan, 
was man mit dem Ganzen thun ſollte, folglich 
muß man auch den völligen Reſt zwiſchen dem 
Minuend und Subtrahend erhalten haben; und 
da man nach dem Defadifchen Zahlengeſetz jede 
Einheit die um eine Ordnung hoͤher iſt, als 19 
Einheiten von der naͤchſtniedrigern anſehen kann 
(1), fo muß auch das Verfahren mit dem 
888 ſeine Richtigkeit haben. | 


Nag 


— 3 


Nach (16) kann man die 400 im letztern 


Beyſpiel als vierhundert Zehner anſehen; nimmt 
man nun von denſelben Einen in die Stelle der 


Einer, ſo gilt er hier zehen und linker Hand 


bleiben nur noch deeyhundert neun und neunzig 
Zahner; auf dieſe Art wird es ganz begreiflich 


wie die 4 durchs Borgen zu einer 3 und die bey⸗ 


* den darneben en e e wee weden 


8. 29. 

Anm. Die Probe bey der Subtraktion wird ſo ver⸗ 
richtet, daß man die Differenz zum Subtrahend 
addirt, da dann die Summe den Minuend geben 
muß. Will man die Subtraktion blos anzeigen, 
ſo ſchreibt man zwiſchen Minuend und Subtrahend 


| einen — % 5 * 


_ 
f 


9 30, 
Nach (23) erhält man aus einem gegebenen 
Multiplicand und Multiplicator das Product, 


wenn man den erſtern ſo viel mal zu ſich addirt/ 


als der letztere anzeigt. Dieſes Verfahren wuͤrde 
bey großen Zahlen aͤuſſerſt beſchwerlich, ja un⸗ 
moͤglich werden. Man brauche es alſo blos bey 
den Zahlen die noch unter zehn find. Das Ver⸗ 
zeichniß welches alle dieſe Producte enthalt, nennt 
man das Einmal Eins. Es wird ſich gleich 
zeigen, daß man mittelſt deſſelben auch leicht Pro⸗ 
ducte von groͤßern Zahlen finden kann; und des 


halb thut man wohl wenn man eh Ausmendig: 


. 


F 


1 4 6. 31. 


„ ii Are, 
Aug Das Ein mal eins zu eh: | 


& Aufl. 1. Man ſchreibe die allen vn 1 bis 
| 9 in eine Reihe. 5 u 


2. Man addire jede zu ſch ſelbſt und v bete 
die Summe unmittelbar darunter ‚ fo hat man 
alle Produete die herauskommen, wenn man die 
oberſten Zahlen mit 2 ‚wultiplieiven ſoll. 


3. Zu diefen Producten addire man abermals 
die Zahlen der oberſten Reihe, ſo erhaͤlt man die 
Producte die entſtehen, wenn jene Zahlen hätten 
mit 3 maulttplieirt werden ſollen. f 


5 Dieſes Verfahren wiederhole man auf aͤhn⸗ 
liche Art bis man die einfachen und achtfachen ad⸗ 


. gehabt hat. Nemlich 
1 2 34 1 6 7 81.9 
2 40 618 ae ren 
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nd 


Beweis. 


Beweis. Daß eine Zahl zu ſich ſelbſt geſetzt, 
ihr zweyfaches giebt iſt fuͤr ſich klar; ein zwey⸗ 
faches aber zum einfachen addirt, iſt eben ſo viel 
als das einfache dreymal zu ſich ſelbſt geſetzt. Dieſe 
Betrachtungen laſſen ſich nun für alle in der Tafel 
enthaltenen Re anſtellen. 


© 
* 


8. 32. 


om Wenn man bey einem Producte die Zahlen 
aangiebt durch deren Multiplikation in einander 
es entſtanden iſt, ſo ſagt man, es ſey in ſeine 
actoren zerfallt worden. Z. B. 6 kann in die 
actoren 2 und 3 zerfällt werden. Dieſe Zer⸗ 
Een geht bey allen Zahlen an, wenn man T, 
und die Zahl ſelbſt an für ae; gelten laſ⸗ 


en 
RR 5 $ 33. 


Exkl. Zahlen welche weiter keine Factoren, als 
. und ſich ſelbſt haben, heißen Primzahlen, z. B. 
2, 3,15% die übrigen aber zuſammengeſetzte. 


2 EL; 


* 


8. 34. 


| Erkl. Zahlen deren einer Factor 2 ft, heißen 
3 * . ungerade. 3. ® 2 4 6 de. 


x 65 35. . 

18 Erkl. Ein Produkt das aus lauter gleichen 
Factoren beſteht, nennt man eine Potenz oder 
’ Dignität des mehrmals vorkommenden Factors. 
f e Be ſelbſt heißt die erſte Protenz, auch 

Be...) 5 85 2 


N 8 


6 


feiner Sactoren fo vielmal, als 3. 
der andere die Einheit, in ſic ht 


12 > Punfte, 


die Wurzel. Die Zahl welche anzeigt, wieviel⸗ 


mal der 5 vorkommt, wird der Exponent 


a der Potenz genannt z. B. 9 — 3. 3 iſt eine Po⸗ 


tenz der 3; 3 iſt die Wurzel und 2 BR Erponent 
den man über fie zur uche ſetzt z. B. 2 3. 3. 


9, 3, 
Juſ. Wenn man bey der Zerfaͤllung einer zu⸗ 
ſammengeſetzten Zahl die in ihr enthaltenen Ein⸗ 


heiten durch Punkte ausdrückt, und dieſe, fo wie 


hier geſchehen iſt, ordnet, ſo ſieht 83 
man, daß jedes Produkt den einen 


+ + + 


entbält; oder daß das Produkt aus dem einen 
feiner Factoren eben ſo entſteht, wie der an; 
dere aus der Einheit entſtanden iſt. Das Pro; 
duct iſt alſo groͤßer als jeder der beyden Factoren, 
wenn jeder derſelben größer als 1 iſt; dies recht; 
fertigt den Namen Vervielfaͤltigung. 


Re 4 6, 37. 
Juſ. Ein paar Factoren geben einerley Pros 
duet, es mag der erſte Factor mit dem andern, 


? f 


oder der andere mit dem erſten multiplicirt wer⸗ 


den, denn die vertikale Reihe der Punkte in (36) 
welche 3 enthält, ſteht 4 mal neben + und die ho; 


rizontale, welche 4 enthaͤlt, 3 mal untereinander 


und giebt in beyden Faͤllen ein und ebendieſelben 


e „ 


— 43. 
Ä | 4 * 

8. 38. | 
uf. Wenn der eine Factor der etwa den Mul; 
tiplicator vorſtellt, aufs neue in 2 Factoren zer⸗ 
fallt werden kann, fo kann man den Multiplicand :. 
ſtatt feiner, mit ſeinen Factoren multipliciren und 
zwar ſo, daß man das bey der Multiplication 
mit dem erſtern Factor erhaltene Product mit 
dem zweiten neuen Factor multiplicirt. 3, B. 
z die Zahl 2 ſoll mit 6 multiplieirt wer⸗ 
a2 den, fo läßt ſich 6 in 2 mal 3 zer⸗ 
3 fällen, und man kann erſtlich mit 2 
5 mal multipliciren wo man 4 erhaͤlt und 
e dies hernach mit 3, welches 12 giebt. 
3 9 3 Beym mündlichen Vortrage laͤßt ſich 
leicht zeigen, daß eben dieß herauskommt, wenn 
man den Multiplicand erſtlich 3 mal und dieſes 
dreyfache hernach doppelt nimmt, und daß man 
überhaupt ſo viel Factoren als man will, in einer 
beliebigen Ordnung durch einander multipliciren 
kann, und immer einerley Product erhält, 


1 
4 1 


EN 
„ 


— 


§. 3% 


Zuf. Jede Ziffer welche Zehner, Hunderter u. 

. w. bedeutet, kann angeſehen werden, als ein 
Einer der mit 10 oder 100 ıc, multiplicirt worden 
ware. Sollte man nun eine Zahl 5 B. mit 600 


LEHE 


mi 6 Hub das Product hernach noch mit 100 mul⸗ 
lien. Nach (11) aber wird dies letztere ge⸗ 
4 ſchehen, 


44 f | 
ſchehen, wenn man ein paar Nullen an fie haͤngt, 


oder ihre Ziffern um 2 Steſeen weiter 1255 Mees 
rüdt, - 


$. 40, | 
Aufg. Zahlen welche größer, als die im 


Einmaleins befindlichen, find, 15 einander zu 
multipliciren. 


Aufl. I. Fall. Wenn der Mufkipficand u 
Ziffern von mehreren Ordnungen beſzeht⸗ der Mul, 
tiplicator aber ein Einer iſt. | 


Man multiplicire nach dem Ein * Eins alle 
Ziffern des Multiplicands von der Rechten nach 
der Linken mit dem Multiplicator, und ſchreibe 
die einzelnen Producte ſo untereinander, daß man 
ſie am Ende addiren kann. 3. B. 


857 3600 
RR 
42 21600 

30 

4 8 

5142 


Man kann aber die Arbeit wieder wie oben in 
(26) verkuͤrzen, wenn man die Ziffer der hoͤheren 
Ordnung einſtweilen in Gedanken behaͤlt und ſie 
bey der Multiplication der naͤchſten Ziffer ſogleich 
mit zum eee Product nimmt. 1 


5 


— 45 


aukl⸗ Fal Wenn der Mullltnd n wie vorher, 
aber der Multiplicator eine e iſt an eher 
en haͤngen. 


* 


u 


Man verfahre wie vorhin u 9 am Enbe 
an das Product wieder ſo viele Nullen, als am 
Multiplicator hingen. Z. B. | 


3 846 | 
900 5 
a 761400 rt 

n ien am Multiplieand und Multiplicator 


Nullen, fo kann man ſie einſtweilen weglaſſen; und 
nach der Multiplication der übrigen Ziffern, fie 
wieder an das Product anhaͤngen oder wenn man 
die Factoren mit ihren Ordnungsziffern bezeichnet, 
ſo ſetzt man über das Aüddecke die Summe dieſer 
Jiſſern. 5 3 DE 9000. oz * „6300000 oder 


4 7 = 63 | 15 5 


III. Fall. Wenn der Multiplett aus pern 
n e e ab . ö 


5 Man multipflicire zuerſt mit der neben 
Ziffer, dann auch mit jeder höheren, Alle Ziffern 
des Multiplicands, wie beym I Fall; fange aber 
das jedesmalige Product ellezeit an derjenigen 
Stele an zu Wales in N die Ziffer des 
0 > Mul⸗ 


© 
Multiplicators ſteht, mit welcher man eben mul⸗ 
tiplicirt, und addire am arm die e Pros 


ducte zuſammen 
z. B. 


4 
5 
3 4 
2 1 
‚= 0 6 
131364 
Wenn zwiſchen den Ziffern des Muftipficatore 
Nullen vorkommen, fo übergeht man fie gänzlich, 
weil jede Größe mit o multiplieirt, eben ſo gut 
wieder o giebt, als wenn man o mit irgend 
einer Größe multiplicirt. Die Reihen von Nul⸗ 
len alſo, die bey einer ſolchen Multiplication ent 
ſtehen, werden auf das Product gar keinen aan 
fuß 25 8 B. i 3 2 4 5 


1. 19537 2 
Ä Beweis. Beym uſten Fall iſt der Beweis wie 
in (26); das Einrücken bey der Multiplication mit 
den Ziffern aus den hoͤheren Ordnungen gruͤndet 
er auf (390. 5 54 ce 


> 


S. 41. 


Anm. Die Probe laͤßt ſich . fo anftellen, 
daß man den Multiplicaror mit dem Multiplicand 
multiplicirt, wo man wieder das vorige Product 

erhaͤlt 


8 


+ 


erhaͤlt (37); oder daß man das Product wieder 
mit einem von beyden Factoren nach Anleitung der 
folgenden Aufgaben dividirt, da dann allemal 
* der andere Factor erſcheinen wird. Das Zeichen 
der Multiplication iſt gewöhnlich ein Punkt, 
den man zwiſchen die Fackoren ſegt; ſonſt braucht 
man auch ein X z. B. 3. 4 — 12 oder 3 X 


4 — 9m, 


Mn 
| $, 42. 

Wenn man die Diviſt on nach (23 und 24) ver 
litten wollte, ſo wuͤrde ſie eben ſo wie die Mul⸗ 
tiplication ohne Einmal Eins, bey großen Zahlen 
unausfuͤhrbar ſeyn. Dies leitet auf den Gedan— 
ken ſich eines ähnlichen Huͤlfsmittels wie bey der 
Multiplication, zu bedienen. Dieſes Huͤlfsmittel 
iſt wieder das Einmal E Eins, denn man darf nur 
bedenken, daß wenn 2 mal 3 ſechs macht, alsdann 
hinwiederum die 2 in der 6 dreymal; oder 3 in 
der 6 zweymal enthalten ſeyn muͤſſe. Dies wird 
augenſcheinlich, wenn man die Einheiten wieder 5 
f wie in (36) durch Puncte darſtellt. g 


N Es kann aber Zahlen geben, in welchen eine any 
dere nicht mehrmal völlig, ſondern auſſer ein- oder 
etlichemalen nur noch ein, Theil von ihr enthalten 
if, welches ſich ebenfalls durch Puncte anſchaulich 

machen läßt. In ſolchen Fällen wird man alſo 

außer dem Quotienten noch einen Reſt erhalten, 
von welchen das weitere in der Bruchrechnung 
vorkommt. 


. 9 43. 


Re} 


48 ER az 


mt 43. BE 
Aufg. 99 einer 00 in eine andere not 
ſere zu dividiren. | 


Aufl. J. Fall. Wenn der Dieifor ein PER 
der Dividend aber eine aus auen von * 


Ordnungen 5 Zahl iſt. 


1. Man ſuche nach dans eine Ziffer die mit 
dem Diviſor multiplicirt ein Product. giebt, 
welches der hoͤchſten Ziffer des Dividends gleich 
kommt, oder doch nicht fo viel Einheiten weni⸗ 
ger betraͤgt / als der Diviſor in n ſich haͤlt, und 
Webs ſie hinter den Fin 

2. Das RA Product 1 man Gin bie 
Zahl des Dividends, mit welcher man die Divifion 
vorgenommen hatte und ziehe es von derſelben ab; 


3. Bleibt nichts uͤbrig, ſo nehme man wie in 
N. 1. die Diviſion mit der naͤchſten Ziffer des Dis 


vidends vor und fahre ſo fort bis ans Ende. 


4. Bleibt aber bey der Abziehung ein Reſt/ fe 
ſehe man ihn als eine Menge Einheiten von 
der naͤchſt niedrigern Ordnung an, nehme aus dem 
Dividend die folgende Ziffer welche von eben der⸗ 
ſelben niedrigern Ordnung iſt, dazu, und verrichte 
ſodann mit dieſen beyden die Diviſton wie in no. 
b 3 


3 


2.3. B. del Dieiſor ſey 3 und a Dividend 


37 40, ſo ſteht die Rechnung sd en Br d 

3 3 3 7 4 12 0 1 2 4 6 Bine" Be 

. i K . 4 9 5 

* bi 

wi I 6 8 

Nan 2 | 

u. 14 

5 1 2 

. 2 6 > . N N 

A 1 8 1 8 755 7 
1777 2 Neſt. 


Lier ift del zte Theil bon den z eilpeiberr im 

Diuidend, Tauſend / wo man aber nicht noͤthig hat, 
3 Nullen an die zu hängen; ſondern dieſen tau 
| endfachen Werth erhält fi fie ſchon dadurch, daß u 
bey Fortſetzung der Diviſion noch die drey Ziffern 
46 hinter fie kommen. Da nun 3 mal r, dreh 
5 t, ſo bleibt nach dem Abziehen nichts übrig, 
an ſieht alſo wie viel der zte Theil von den 
naͤchſten 7 Hundertern iſt, und findet etwas mehr als 
2 hundert, aber noch nicht 3 hundert; um alſo 
zu ſehen wie viel dieſes Mehr beträgt, multipli⸗ 
kirt man 3 mit 2 und zieht die erhaltene 6 von 
der 7 ab, ſo bleit noch 1 übrig, welches 1 hun; 
bert ſeyn wird. Dieſes 1 Hundert verwandelt man 
in 10 Zehner und nimmt die darneben ſtehenden 
Zehner mit dazu / fo hat man deren zuſammen 14 
5 D und 


und hiervon wird wieder der dritte Theil 4 Zehne 
und etwas mehr betragen; das Uebrige bleibt der 
muͤndlichen Erläuterung vorbehalten. 


Wenn man die Diviſion als eine Meſſung nac 
(23) betrachtet, fo kann man ſich im obigen Bei: 
ſpiel vorſtellen, 3 ſey in 3 tauſend, 1 tauſend⸗ 
mal enthalten, welches uͤbrigens im Verfahren 


ſelbſt nichts aͤndert. * 7 


II. Fall: t Wenn auch der 3 Dioifor ans Ziffern 
von mehreren Ordnungen besteht ; 


——— — 


1) Man nimmt ſo viel von den höͤchſten aß 
fern des Dividends als nöthig find, um den Divi⸗ 
dhe 9 mal enthalten zu konnen. n 5 


205 20 Man unterſucht nun wie beym 1 Fall, wie 
vielmal dle hoͤchſte Ziffer des Diviſors in der hoch; 
ſten des Dividends enthalten iſt, und nimmt vor 
der Hand an, daß auch der ganze Diviſor ſo viel⸗ 
mal in den genommenen Ziffern des Ba 


enthalten ſey. 


f 3) Da dieſes nicht allemal 1 750 ſo wultipllert 

man den angenommenen Theil des Quotienten mit 
dem ganzen Diviſor und ſieht, ob er ſich von den 
genommenen Ziffern des Dividends abziehen laßt. 
Geht dieſes nicht, ſo vermindert man den Theil 
des Quotienten ſo lange bis man ein Product ers 
; hält, 


K a ; 51 


nase „ welches ſi ſich abikpen läßt. Uebrigens ver; 
faͤhrt man wie beym Iſten Fall. Z. B. i 


| 14846 | 201 Quot. 
N ir Fe 


2 2 Nest. . 


Hier nimmt man die 48 hundert vom Dividend 
und ſetzt voraus, daß 24 in 48 ſo vielmal enthal⸗ 
ten ſey, als 2 in 4, hier 2 hundertmal, welches 
auch bey angeſtellter Pruͤfung richtig befunden wird. 
Nun darf man aber bey Fortſetzung der Diviſion 
nicht gleich die 46 Einheiten nehmen und ſehen wie 
vielmal 24 wieder darinn enthalten iſt, denn ſonſt 
wuͤrden im Quotienten auf die Hunderter ſogleich 
| Einer folgen, welches gegen (18) waͤre. Man 
nimmt alſo vorher die naͤchſte Ziffer nur allein vor 
ſich und ſetzt, weil 24 kein einzigesmal darinn 
enthalten iſt, o in den Quotienten; und nun iſt es 
erſt Zeit auch noch die 6 mit zu den 4 Zehnern zu neh⸗ 
men, wo ſich dann ergiebt, daß zwar wie anfangs, 
2 in 4 wieder 2 mal, aber deswegen doch nicht 
224 in 46 auch 2 mal enthalten ift, weil 2 mal 24 
ſchon 48 macht; man ſetzt alſo diesmals nur 1 in 
den Quotienten und bemerkt den Reſt 22. 


8 Beweis. Man hat nach den gegebenen Vor; 
5 en gefunden, wie vielmal der Divifor jn jes 
N | | » 2 dem 


dem Theil des 2 Dividends enthalten ft, folglich 
auch nach (5) wie 5 er im ann enthal⸗ 


ten iſt. 


f 8. 44. b 
zus Wenn beym Iſten Fall der 3 Dioiſor gröffer 
iſt, als die hoͤchſte Ziffer des Dividends, fo nimmt 
man gleich die naͤchſte noch mit dazu und verfaͤhrt 
uͤbrigens wie vorhin. Z. B. . 


51345169 
\ | 30 * 0 
45 
45 0 
f | O 
§. 45. N 


Sof Wenn am Diviſor Nullen hängen, 6 
kann man ſie abſchneiden und blos mit den gelten⸗ 
den Ziffern deſſelben die Diviſion verrichten. Man 
muß aber zugleich eben ſoviel von den niedrigſten 
Ziffern des Dividends abſondern; dieſe abgeſon⸗ 
derten Ziffern machen alsdann einen Theil des am 
Ende bleibenden Neftes aus. Z. B. 


65 08 „„ 43114 
2 | 6 | 


26 
24 
243 Reſt. 

Wenn 


— 
* 


sa 


| Wenn am Dibiſor und 9 "Dividend Nullen haͤm 
gen ſo kann man ſie weglaſſen und ſtatt ihrer die 
Ordnungsziffern brauchen. Ueber dem Quotienten 
wird alsdann die Differenz zwiſchen der Ordnungs⸗ 
ziffer des Diviſors und Dividends geſetzt werden 
muͤſſen. Z. B. Diviſor u Dibidend "240000; 
ſo kann man nehmen 2 | > a en 3 408 


$. 46. 


Jiuſ. Wenn ſich der Multiplicator in Sactoreh 

zerfaͤllen läßt, fo kann man nach Art der Multipli⸗ 
cation in (38) den Dividend erſtlich mit dem Eis 
nen Factor dividiren, und den Quotienten ſodann 
aufs neue mit dem andern u, ſ. w. Z. B. der 

Diviſor ſey 67 und der; Dividend 125, ſo dividirt 
man erſtlich mit 2 1 2 6 6 3 und nun aber⸗ 
mals mit 3 ö 63 21 Mustiente 1 


ss 
= 0 8 


2 8. 47. ge 5 

a, Dieſes Verfahren hat Unbequemlichkeiten 
wenn beym Dividiren mit den erſten Factoren 
Reſte bleiben, deswegen man ſich deſſelben nur 
alsdann bedienen kann, wenn man mit Bruͤchen 
rechnen gelernt hat. Verſchiedene Arten zu di⸗ 
vidiren koͤnnen in den Vorleſungen gezeigt wer- 
den. Da man den Quotienten ſo vielmal neh⸗ 
men muß als der Diviſor anzeigt, wenn der Di⸗ 
vidend herauskommen ſoll, ſo muß der Quotient 
allemal kleiner als der Dividend ſeyn, wenn der 
Diviſor gröſſer als 1 iſt, denn der Diviſor ſteckt 
ſo oft im Dividend, als die Einheit im Quien. 


ten (36). | 2 


er RR ae 


* 48. f . 

Anm. Die Probe 0 man 9 der Dieifen — 

durch, daß man den Quotienten mit dem Diviſor 

multiplicirt und den etwa vorhandenen Reſt 

zum Produetl addirt, da dann der, Dividend wie⸗ 
der erſcheint. 


Will man die Diviſton blos anzeigen, ſo ſetzt 
man den Diviſor unter den Dividend und zieht 
zwiſchen durch einen Strich z. B. . 


Sonſt pflegte man auch Dividend und Diviſor 
neben einander und dazwiſchen das Zeichen (: ) 
zu ſetzen z. B. 12:24 7 3. 


8. 49. 

Srundſ. Wenn man Gleiches zu Gleichem 
addirt; Gleiches von Gleichem ſubtrahirt; Glei⸗ 
ches mit Gleichem multiplicirt; Gleiches durch 
Gleiches dividirt, ſo kommt allemal wieder Glei⸗ 
ches heraus. 


3. B. 3.74 7 oder 314 


7 . 

addirt 2 fte, 2 2 
3 ＋4＋2 9 344 2 75 
oder 6 — 4 — 2 oder 6 — 4 — 2 

mult, A div. 1 
12 — 8 2 4 3 — 2 


§. 5% 
Grundſ. Wenn man bey ungleichen Größen 
Gleiches addirt, davon ſubtrahirt, damit mul 
tiplicirt 


SC 5 55 


tiplieirt oder darein dividirt, ſo erhält man wieder 
Ungleiches, und zwar groͤßeres bey den aten ; 
kleineres bey den kleineren. Z. B. 


83 ! | 64 8 

1 ute, ne 2 

6 4 T2 10 6 ＋ 4 2 6 

| 6 ＋ 4 >38 e 

mult. 2 — 2 div. 3 
12 56 16 34224 

5 . ers — 74 

ö 8. „ 


rund Wenn man bey gleichen Sehen 
Ungleiches addirt oder damit multiplicirti; fo er⸗ 
Hält man wie beym vorigen Satze Größeres beym 
Groͤßern und Aleineres beym Kleinern. Z. B. 


6 * 4 1 6 N 4 — 10 

add. 3> 2 mult. 3 > 2 

rer | 18 #12 >20 
§. 52, 


Srundſ. Wenn hingegen von gleichen Größen 
auf der einen Seite Groͤßeres, auf der andern Klei⸗ 
neres abgezogen, oder ſolche auf der einen Seite 
mit Groͤßerm und auf der andern mit Kleinerem di⸗ 


* werden, ſo erhaͤlt man auf dieſer einen 
D 4 Seite 


— 


am 8 1 


| Seite RR Aleineres und auf u andern aun 
Srößeres. 3. B. | 


3 1 9 Zı2 1 1 
uber 3 > 2 dir. 
e 1 


Von den Brüchen. 


i §. 33. a 2 * 
Die bisher betrachteten Zahlen nennt man 
ganze Zahlen, in wiefern ihre Einheiten nicht als 
Theile einer andern Einheit betrachtet werden. 
Nun iſt aber ſchon in der Einl. (6 u. 7) bemerkt 
worden, daß man jede Einheit immer wieder in 
neue Einheiten theilen koͤnne, die in Abſicht der 
eingetheilten von geringerer Art ſi nd, und dleſe 
wa bunt 19 8 auf fan neue Art von Alle 


* 5 §. 84. 987430 

kerklär. Wenn man die Einheiten von einer 
ganzen Zahl wieder in kleinere Einheiten theilt, 
ſo heißt eine, oder eine gewiſſe Menge derſelben 
eine gebrochene Zahl oder ein Buch. Be 


1 


„ er eee e 


Anm. Man ſieht hieraus, daß der Begriff vom 
Bruch ganz relativ iſt, und eine gebrochene Zahl 
nur in Beziehung auf eine andere die man 15 

4 


— — 


als ganz gedenkt, fo genannt werden Pe A übri⸗ | 


gens aber ſo gut wie die ganze, aus Einheiten be⸗ 


. 
5 2: 


Bi Werth find, wie die, woraus die ganze Zahl beftcht, 
3 3. B. man ſteht 3 Rthlr. als eine ganze Zahl an, 
woc die Einheit, Kthaler heißt. Dieſe Einheit 
1 läßt ſich nun wieder in 3 andere theilen welche 
man zum Unterſchied von jener, Drittel Kthlr. 
. nennen kann; zwey ſolcher Drittel ſind in dieſer 
N 27 Rückſicht ein Bruch vom Xthaler, ob fi ie gleich in 
eeiner andern etwas Ganzes, 3 B. einen ganzen 
b Hude een | 

REEL 24 a 25 His Ai ; 

Es Ju Nach PR Po wird den Brhs 


chen alles zukommen muͤſſen, was zuvor von gan⸗ 
zen Zahlen iſt gelehrt worden; denn fie find als 
ganze Zahlen anzuſehen, deren Einheiten blos von 


Mi em geringern | Werth f ſi 705 as 
© et BE 1 1110 „a 751 fi 1 5 


Ka Auf den Begrif eines Bruchs wird man be⸗ 


05 ſonders geleitet, wenn man in eine Zahl dividiren 

ſeoll, welche kleiner als der Divifor iſt. Z. B. man 
5 hat 2 Rthlr. worein ſich 3 Perſonen theilen ſol; 
len. Hier kann der Quotient keine ganze Einheit, 
aber doch auch nicht völlig Null werden. Geſetzt 
50 dieſe Perſonen wuͤßten gar nichts von Arithme⸗ 
tit, ſo würde ihnen die Vernunft ſagen, ſie 
müßten, jeden Thaler in fo viel gleiche Theile 
theilen als Ihrer wären, alſo in 3, und Jeder 

muͤßte allezelt Einen nehmen, da dann Jeder 

2 Drittel eines Thalers erhalten wurde; oder 
gr man fee fi 0 die Soche fo vor; aus ganzen 


* 
ir 


er 
2 . 

. * 
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ſteht, nur daß dieſe Einheiten nicht von dem 


. R BZ 


4 


— en 
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. Zhalern werden 2 mal 3 oder 6 Drittel gemacht 
und dann wird in dieſe mit der 3 dividirt, ſo giebt 
der Quotient 2 Drittel einer ganzen Einheit. Die⸗ 
ſen Quotienten oder Bruch pflegt man nun eben 
ſo auszudruͤcken, wie es in (48) engeappen wor⸗ 


den iſt⸗ nehmlich z. 


5 „„ 

Erkl. Die Zahl uͤber dem BA wird bey ei einem 
Bruch der zähler und die darunter ſtehende der 
Nenner genannt, weil dieſe letztere gleichſam den 
Werth benennt, welchen die Einheiten der gebroche⸗ 
nen Zahl in Abſicht der zur ganzen gehoͤrigen ha⸗ 
ben. Zehler aber heißt die obere, weil fie die Ans 
zahl der Einheiten, welche . Zahl ent⸗ 
halt, r | | 


6. 89. | 
Zuſ. Bey Erwägung der Größe eines Bruchs 
darf man weder auf den Zaͤhler noch auf den Nen⸗ 
ner allein, ſondern man muß auf beyde zugleich 
ſehen. Iſt nemlich der Nenner viel groͤſſer als der 
Zaͤhler, ſo iſt die hoͤhere Einheit in viel Theile ge⸗ 
theilt worden und wenige derſelben machen den 
Bruch aus, alſo iſt er klein. Wenn hingegen Zaͤh⸗ 
ler und Nenner faſt gleich ſind, ſo hat man bey⸗ 
nahe alle die geringern Einheiten wieder beyſam⸗ 
men, in welche die hoͤhere iſt getheilt worden und 
ſo iſt der Bruch groß z. B. iſt ein viel groͤſſerer 
Bruch als 523. Sind Zähler und Nermer gleich, 
ſo iſt der Bruch allemal — r. z, B. 8 — 2, 


6. 60, 


* E SER 23) 8 §. 60 


Anm. Wenn die Einheit in immer mehrere 

Theile getheilt, und von denſelben immer nur Ei⸗ 
4 ner genommen wird, ſo wird dieſer kleine Theil 
7 immer unbeträchtlicher; ſind der Theile unendlich 
33 viele, ſo wird jeder unendlich klein, ſo daß man 
iihn von der o nicht mehr unterſcheidet. Eine 
unendlich große Zahl hne man mit co, und 
nun wird der Ausdruck = D o verſtaͤndlich 


ſeyn. Er zeigt nemlich eine Diviſion der 1 an, 
wo der Divifor eine unendlich große und der 
Qiuotient eine verſchwindende Zahl iſt. Da nun 
des gebrauchte Diviſor ein Quotient wird, wenn 

man den vorigen Quotienten zum Diviſor nimmt 
ſo wird 552 Ze ſeyn. 


* — . en 


1 os; 


n. 


Zu Zwey Brüche werden alſo einander gleich 
Ion, wenn der Zähler des einen ein eben fo 

roßes Stuͤck von ſeinem Nenner iſt, als er Zeh⸗ 

r des andern von dem ſeinigen. Z. B. I und 2 2 
15 einander gleich. Hiernach laͤßt ſich einerley 
1 in . Geſtalten darſtellen. 


ge 8. 62. | 


Fuſ. Man kann jeder Zahl die Form eines 
Bruchs geben, wenn man 1 unter ſie ſetzt und 
einen Strich dazwiſchen zieht, z. B. 5 — f. 


1 ’ 
5 N $, 63, \ 
| ur Auch kann man einer ganzen Zahl die 


g dem eines Bruchs geben, der einen beliebigen 
3 | Nenner 


a Nenner hat; man multiplicirt eu die ganze 


Zahl mit derjenigen die der Nenner des Bruchs 
werden ſoll und ſetzt unter das Product, mit da⸗ 
zwiſchen gezognem Strich, die Zahl die man zum 
Nenner erwaͤhlt hat. 3. B. die Zahl 5 ſoll in 
Drittel verwandelt werden, fo wird, weil 1 drey 
9 Ba 5, fünfinal 3 Drittel 0 machen. 


f 8. „ N RO f 
Juſ. Hat man eine ganze Zahl mit einem an⸗ 
haͤngenden Bruch, und will die ganzen Einheiten 
mit unter die Benennung des Bruchs bringen ſo 
kann man die ganze Zahl nach (63) zu ſolchen 
Einheiten machen als der Nenner des anhaͤngenden 
Bruchs anzeigt und dann die im Zaͤhler dieſes 
Bruchs befindlichen zu ihnen addiren z. B. 5 1 * 


* ＋ 3 — N 
83 1 
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| §. 65. 

Erkl. Brüche wo der Zaͤhler kleiner als der Nen, 
ner iſt, wie in (55, 57) werden reine oder eigent⸗ 
liche; hingegen die in (59) am Ende, (62 bis 64, 
beſchriebenen, unreine oder uneigentliche genannt. 
Bey den erſtern iſt allemal der Werth nenen 7 


7 66. e 

Fuſ. Jeder unreine Bruch laßt ſich durch die 
Divifign in eine ganze Zahl verwandeln, an wel 
cher zuweilen noch ein reiner Bruch haͤngen kann. 


Diviſſonsexempel wie in (43) find als ſolche ums 
reine 


3 


keine ah anzuſehen, ſo iſt z. B. 


12 463 und man kann nun ſagen: 3 it in 
3749 völlig. 1246 mal, und dann a der 3te 


| Bra w ' ; 


SEE * 1 §. 67. b 
2 riet wenn man den zähler und Nenner 
0 eines Bruchs mit einerley Jahl multiplicirt 
oder dividirt, fo wird der neue W dem 
vorigen wieder gleich. 


Beweis. Durch die Multiplication des Nen⸗ 
ners wird die hoͤhere Einheit aus welcher der 
Bruch entſteht, in ſo viel mehrere Theile getheilt 
; die Multiplicir-Zahl andeutet; eben fo viel 


N 9 


al wird alſo itzt jeder Theil kleiner. Durch Mul⸗ 

plikation des Zehlers aber wird wieder die 
Menge der zum Bruch gehörigen Theile fo vielmal 
‚größer, als eben dieſe Multiplicir-Zahl andeutet, 
folglich bleibt der Bruch in ſeinem vorigen Werth; 
und blos die niedern Einheiten die ihn ausmachen, 
1 durch jene Multiplication geändert worden. 


Eben dieſe Betrachtungen erſtrecken ſich auch 
auf die Diviſion. In je weniger Theile man die 
ganze Einheit theilt, deſto größer werden die neuen 
Einheiten. Nimmt man alſo deren um ſo vielmal 
weniger, um wie vielmal ſie großer geworden find, 


ſo 


fo hat man dem Werth nach, wieder was man 
vorhin Bake | 


„„ 68. ee 
Aufg. Einen Bruch, ohne ſeinen Werth 3 
ändern, durch kleinere Zahlen auszudrücken. 4 


Aufl. Man ſuche die Factoren des Zaͤhlers un 
Nenners und dividire mit denen die in jedem 1 
kommen, ſowohl Zehler als Nenner. 3. B. 27 
hier beſteht 15 aus 3. 5 und 21 aus 3. 7 der ge 
meinſchaftl iche Factor iſt alſo 3 und * ver 
richtet man die e N 


EM n 
2 ER. 
W ad ars a 


Wenn Zaͤhler und N durch Factoren aus 
gedruͤckt, und in beyden einer oder mehrer 
überein ſind, ſo kann man dieſe gegen einande 
ausſtreichen z. B. 3. 5 8 

3. 2 * 
Man muß übrigens bedenken, daß wenn auf die 
Weiſe einmal oben oder unten alles ausgeſtriche 
wuͤrde, nun nicht etwa o, ſondern jedesmal 1 bleib. 
3. B. 3 8 2. 5 


— — oder: — — — 2 


37 7 


* 
. 


§. 69. 


Anm. Man pflegt dies Geſchaͤfte das Aufhebe 
der Wenne zu nennen. * Erfindung der Fa. 
tore 


| — 63 
toren hat man beſondere Tafeln; auch. für Factoe 
xen die nicht über 9 gehen, leichte Regeln. 3. 
B. wenn ſich die niedrigſte Ziffer einer Zahl durch 
2 ttheilen läßt, fo iſt 2 ein Factor dieſer Zahl 
ſie mag ſo groß ſeyn als ſie will. Wenn man die 
Ziffern einer Zahl als bloße Einer anſieht und 
die Summe derſelben durch 3 theilbar iſt, ſo iſt 

3 ein Factor dieſer Zahl; iſt eine ſolche Summe 
durch 9 theilbar, fo iſt 9 ein Factor der Zahl. 
Zahlen wo die 2 niedrigſten Ziffern durch 4 theil⸗ 
bar ſind, haben die 4 zum Factor, und 8, wenn 
die 3 letzten Ziffern derſelben durch 8 theilbar find. 
Eine Zahl deren niedrigſte Ziffer 5 oder o iſt, 
hat allemal 5 zum Factor. b 


Ueberhaupt laßt ſich jeder groͤßte gemeine 
Theiler von zwey Zahlen nach folgender Regel fim 
den: 1) Man dividire die kleine Zahl in die 
große; bleibt kein Reſt, fo iſt die kleine Zahl 
ſelbſt der gemeine Theiler 2) bleibt aber ein 
Reſt, fo dividire man mit demſelben in den. voris 
gen Diviſor und dieſe Arbeit ſetze man ſo lange 
fort, bis man auf eine Diviſton gekommen iſt, 
wo kein Reſt bleibt. Die⸗ Zahl die bey derſelben 
der Diviſor geweſen iſt, wird der verlangte 
groͤßte gemeinſchaftliche Theiler fen: Z. B. man 
ſucht den gemeinen Theiler von 271 ſo ſteht die 


Raban he 1 1 
9 45 
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sn Die geſuchte Auſhebezahl iſt alſo 1 9, nenlich 


22 
25 auf die bey den Diviſtonen erhaltenen Quo 


tienten wird hier nicht geachtet. Wenn die Di⸗ 
viſion ſo lange fortgeſetzt werden muß 7. daß end: 
lich der Diviſor 1 wird, ſo iſt es ein Zeichen 
daß der Bruch unter keiner kleinern Geſtalt dar 
geſtellt werden kann und die Zahlen des Zaͤhlers 
und Nenners heißen nun Primzahlen unter fich, 
. primi inter 19 » Der bey dem 
Bruch 5 Sach sm iu | 
1 70 


Aufg. Eine Jahl zu finden in ah fi 
mehrere andere ohne Keſt dividiren laſſen. 


Aufl. Man multiplicire ſi e alle durch einandet 
ſo wird das Product die verlangte Zahl ſeyn. 
Dieſe wird aber bisweilen ſo groß werden, daß 
man zum bequemern Gebrauch eine kleinerk 
wünſcht; um nun eine ſolche wenigſtens in man 
chen Faͤllen zu erhalten, verfahre man ſo: 1) Man 
nehme die größte von den gegebenen Zahlen vor 
ſich und multiplicire ſie mit der kleinsten Dr nicht 
hat darinnen aufgehen wollen. f 


2) Dieſes Product multiplicire man abermals 
mit der naͤchſt groͤßern, die nicht darinnen aufge⸗ 
hen will u. ſ. w. bis ans Ende, ſo wird man eine 
erhalten, in welcher fie alle aufgehen. Z. B. Die 
Zahlen find 2, 3, 5 und 9, fo geht 2 nicht in 9 
auf alſo fast man 2. 9 — 183 in 18 geht 3 

® | auf, 


— — — 65 


auf, alſo braucht man hier nicht zu multipliciren / 
aber geht nicht in 18 auf, alſo nimmt man 
5 18 — 90% worinn alle aufgehen muͤſſen. 


% Beweis. Die zuletzt gefundene Zahl hat alle | 
übrigen zu Factoren, folglich muß ſie auch durch 
Bir cheilbar ſeyn. (41) 


1 §. 7t. 


Aae Brüche von verſchiedenen nennern 
onen einerley Benennung zu bringen. 


Aufl. 1) Man ſuche nach (70) eine Zahl in 
iche ſich alle vorhandenen Nenner ohne Reſt di⸗ 
widiren laſſen. b 


2) Man dividire Bi mit jedem Kenne in 
1 985 


& 3) Mit dem erhaltenen Stela multiplicire 
man Zähler und Nenner desjenigen Bruchs deſſen 
Nenner in voriger Nummer war gebraucht wor⸗ 
den, fo werden alle Bruͤche die in no. 1 geſuchte 
Zahl zu ihrem gemeinſchaftlichen Nenner bekommen. 
3. B. Man hat die Bruͤche 1 2 3 5, fo iſt die zu 
ſuchende Zahl 90 und die Multiplicirzahl fuͤr den 
werten Bruch 2 — 45; für den ꝛten 30, für den 


dritten 18 und für den 4ten 10; und die neuen 


|Brüche werden ſeyn: 85; 88; 88; 88. 


I Beweis. Daß die neuen Brüche den borgen 
abi find , erhellet aus (67), und daß alle Nen⸗ 


1 * ner 


ET 


66 ; — 


ner der nach no. t. geſuchken Zahl, folglich unter; 
einander ſelbſt, gleich werden, folgt aus A Na 6) 


8. 72. 


e Wenn die Nenner der Brüche nicht ante 
Primzahlen ſind, ſondern manche einen gemein 
ſchaftlichen Factor haben, ſo kann man zum ge 
meinſchaftlichen Nenner zuweilen noch eine kleiner 
Zahl erhalten als ſie die kei un; 9) giebt 
3. B. die Brüche wären J 5 7, fo geht 3 in 
15 auf, aber 6 nicht; da a die Factoren vor 
6 — 2. 3 und die von 15 — F. 3 folglich de 

Factor 3 beyden Zahlen 6 und 15 gemeinſchaft 

lich iſt, fo braucht man 15 nur noch mit 2 zi 
multipliciren, wo alsdann das Mroduct 30 all 
Menner als Factoren enthalten wird. 


8. 73. * 9 

Anm. Wenn man blos 2 Bruͤche hat, fo. kan 
man auch fo verfahren: Man multiplicirt jede 
Bruchs Zähler und Nenner mit dem Renner de 
andern Bruchs. Bey mehrern Bruͤchen kan 
man nach (70 Aufl.) jedes Bruchs Zähler un 
Nenner mit dem Product aller ubrigen Nenne 
multipliciren, wodurch aber meiſt ſehr große Zah 
len eutſtehen, die man in vielen Faͤllen vermeidet 
wenn man nach (71) verfaͤhrt. 


z §. 74. Re 
Aufg. Brüche zu addirem, 
Aufl. 1. Wenn fie einerley Nenner haben 


fo addire man die Zähler nach (26) und ſetze unte 


die Summe den gemeinſchaftlichen Nenner. 2 
Wen 


— 
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Wenn der Nenner nicht gröſſer itt als der Zahler, 
0 o dividire man damit in denſelben, um die in der 
Summe enthaltenen ganzen Einheiten zu bekommen. 
3. Wenn die Brüche nicht einerley Benennung 
haben, ſo bringe man ſie nach voriger Aufgabe 
wo und verfahre dann wie vorhin. Z. B. 
e b odere J K 8 K zez 
ies ſetze man for 


5 — Z „ 
e. 1 Io 
* 100 * un * 
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ee | 
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5 | 3 — 122 


Beweis. Bruͤche ſind ſo gut Zahlen als die 
iche aus ganzen Einheiten beſtehen (56) Durch 
den Nenner aber wird die Art ihrer Einheiten be⸗ 
Kimm; haben ſie alſo einerley Nenner, ſo koͤnnen 

e wie andere ganze Zahlen behandelt werden, und 
man hat blos noͤthig die Art der Einheiten immer 
in Andenken zu erhalten, welches dadurch ge 
ſchieht, daß man den Nenner wieder unter die 
Summe ſetzt. Der Beweis für No. 2. folgt 


u $. 75. | 

SUR den ſich auch Ganze bey den Brüchen, 
1 

a 


ſo addirt man fie ebenfalls wenn man mit den 
Brüchen fertig iſt und nimmt die von den Brüs , 

en erhaltenen ganzen Einheiten mit dazu. 3. B. 
E 2 man 


* 
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man höͤtte auſſer den obigen Bruͤchen un 4 
und 8 Ganze gehabt, ſo gaͤben dieſe in der Summe 
14 und die aus den Bruͤchen en Einheit 
= dazu — 15. W 
8. 76. Mn Aa 
Aufg. Einen kleinern Bruch von einem 
gröſſern zu ſubtrahiren. N 
Aufl. Wenn die Bruͤche gleiche Nenner abe 
ſo ſubtrahire man blos die Zaͤhler von einander 
und ſetze unter den Reſt wieder den gemeinfchaftlis 
chen Nenner. Bey ungleichen Nennern nimmt man 
vorher wieder die e zu gleicher Benennung 
vor. 3. B. 5 — 5 = 3 oder 5 az 27; dies 
ſetzt man . gr, 
* 
9 81 4⁰ | 
321 4 
id : TR | 


28 / : — 
Der Beweis iſt wie in der vorigen Aufgabe, 


§. 77. 2 

Zuſ. Wenn och Ganze bey den Bruͤchen ſtehen, 
ſo ſubtrahirt man ſie ebenfalls von einander, wenn 
die Subtraction bey den Bruͤchen beendigt iſt. In 
ſolchen Faͤllen kann auch der Minuend bey den 
Bruͤchen kleiner als der Subtrahend ſeyn; man 
borgt alsdann eine Einheit von den Ganzen des 
Minuends und verwandelt fie in einen Bruch, defz 


fen Zähler und Nenner fo viel betragen als der ges 
mein⸗ 


69 
Altbach Neuner der Bruͤche Einheiten hat. 


Von dieſem und dem Minuend wird ſich dann alle⸗ 
mal der Subtrahend abziehen laſſen. 


§. 78. * 


Aufg. Einen Bruch mit einem andern zu 
mnicipliisen, 


Aufl. Man multiplicire den Zaͤhler des einen 
5 dem Zaͤhler des andern; und auch den Nenner 
des einen, mit dem Nenner des andern; und ſetze 
beyde Producte in der vorigen ed wieder 
Bruchweiſe unter einander. Z. B. 22 — 5 =}, 


Beweis. Nach (36) ſoll das Product den einen 
Factor fo vielmal enthalten, als der andere die 
ganze Einheit enthaͤlt; nun enthaͤlt hier der Factor & 
den sten Theil der Einheit 2 mal; man muß alſo 
auch vom andern Factor erſtlich den ten Theil ſu⸗ 
chen und dieſen hernach 2 mal nehmen. Dieſer 
Ste Theil muß vom Zaͤhler genommen werden, da 
der Nenner nur blos dazu vorhanden iſt, um die 
Art der Einheiten zu bemerken. Vom Zähler 3 
läßt ſich aber der Ste Theil nicht bequem nehmen; 
alſo verwandle man den Bruch 2 in einen andern 
wo der Zaͤhler ſo beſchaffen iſt, daß er ſich ohne 
Reſt mit 5 dividiren laßt; dies geſchieht wenn 
man Zähler und Nenner mit der Diviſions zahl 5, 
multiplicirt; es entſteht alſo ſtatt 3 nun 15; von 
dieſem Bruch wird nun der Ste Theil 95 und der 
" 1 Ste Theil Ss ſeyn. Aus dieſer Betrach⸗ 

E 3 1 tung 


5 
4 
15 


(ER 
er. 
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tung, die muͤndlich noch weiter ausgefuͤhrt werden 
kann, iſt die obige Regel entſtanden. 


. f 

Anm. Der Sinn, den man mit dieſem product 6 ver⸗ 
binden muß, iſt dieſer: Wenn man eine ganze 
Einheit in 4 Theile getheilt und 3 davon genom⸗ 
men hat, und nun das aus dieſen 3 Theilen be⸗ 
ſtehende Stuck wieder in 5, Theile theilt und 2 
derſelben nimmt, ſo erhaͤlt man eben ſo viel, 
als wenn man die vorige Einheit in 20 Theile ge⸗ 
theilt, und 6 davon genommen haͤtte. Z. B. die 
ganze Einheit ſey 1 Centner, ihr 4ter Theil 25 Jö, 
das 3 fache davon 75 Ib; der Ste Theil von die⸗ 
fen iſt 15 Ib; und das doppelte hiervon 30 Ib. 
Dies iſt eben ſo viel als wenn man vom Centner 


den 20ſten Theil d. i. 5 Ib, 6 mal genommen 
haͤtte. . 


§. 80. 

Anm. Der obige Beweis ſcheint zwar blos furt das 
gegenwärtige Beyſpiel geführt worden zu ſeyn, 
allein man ſieht leicht, daß ſich ganz dieſelben 
Schluͤſſe auch bey allen übrigen Faͤllen wiederholen 
laſſen; und in ſofern iſt der Beweis wirklich allge⸗ 
mein. Dies gilt uͤberhaupt von allen Beweiſen 
die a . Art geführte werden. 


§. gk. 

FJuſ. Wenn einer von beyden Factoren eine 
ganze Zahl, oder eine ganze Zahl mit einem anhaͤn⸗ 
genden Bruch iſt, ſo kann man ſie nach (63, 64) 
Nin einen unreinen Bruch verwandeln und dann 

nach der allgemeinen Regel verfahren. 3. B. 5 
4315 * i ma 


* 


§. 82. | 
uf Hieraus ergiebt ſich, daß, wenn ein 
Bruch mit einer ganzen Zahl zu multipliciren iſt, 
man blos den Zaͤhler deſſelben damit zu multipli⸗ 
eiren hat. Dieſes folgt auch ſchon aus (67); auch 
ergiebt ſich aus eben dem Lehrſatz, daß man blos 
den Nenner des Bruchs mit der ganzen Zahl divi⸗ 
diren und den Zaͤhler unveraͤndert laſſen kann, 
wenn man den Bruch mit dieſer Zahl multipliciren 
will. . B. 5 mal 3 = 15 oder 2 22. 


* PER € 83. 
Suf Wenn der Bruch, mit welchem eine ganze 
Zahl multiplicirt werden fol, zum Zaͤhler 1 hat, 
ſo wird es nach geſchehener Multiplication anzuſe⸗ 
hen ſeyn, als ob die ganze Zahl mit dem Nenner 
des Bruchs dividirt ware z. B. 6 mal 1 = f. 
Es iſt alſo einerley, ob man eine Zahl durch eine 
andere dividirt, oder ſie mit einem Bruce mul; 
tiplicirt deſſen Zähler 1, der Nenner aber die Zahl 
n die den N abgeben ſollte. 
§. 84. 

Lehtſ. Jedes product, wo der Muleiplcca⸗ 
tor ein reiner Bruch war, ile 1 1 als der 
Multipllcand. 

Beweis. Wenn der Multiplicand mit einem 
nume euch multiplicirt wird, ſo theilt man ihn 
* 5 E N vor⸗ 


— 


vorher in eine Anzahl gleicher Theile und nimmt 
deren nicht wieder fo viel, als fie ſaͤmmtlich betra⸗ 
gen, folglich wird das was man erhaͤlt 17 weniger 
als was man vorher hatte. Z. B. 6. 7 4. 
§. 85. N 
zuß Weil der Multiplicand auch die Stelle 
des Multiplicators vertreten kann, ſo wird, wenn 
dieſer eben ſowohl wie der Multiplicator, ein rei⸗ 
ner Bruch iſt, das Product nn > jeder der 
| 19 75 1 ſeyn. 3 B. 2 2 3 Ze 


wen 8. 86. 

Anm. Die Multiplication in Bruͤchen iſt alſo 15. 
Anſchein nach eher eine Verminderung als Ver⸗ 
mehrung zu nennen; Dies muß aber auch ſeyn, 
weil man hier den Multiplicand nicht mehr als 
einmal, ſondern weniger als einmal nehmen 
ſoll. Indeſſen kann doch auch hier in fofern eine 
Vermehrung angenommen werden, als wirklich 
der zu nehmende Theil des Multiplicands allemal 
vermehrt wird, wenn nur der Sehler des Mul 
tiplicators mehr als 1. ie 


5. 87. 


| Aufg. Einen rug durch einen andern zu 
dividiren. 


Aufl. 1) Man kehre den D Divifor um 10 bee 
den Dividend unveraͤndert darneben. f 
2) Man multiplicire die obern und auch die 
untern Zahlen der beyden Bruͤche, wie bey der 
2 05 
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Multiplication durch einander; ; und ſchreibe die Pros 
ducte wieder in voriger Ordnung Bruchweiſe unter 
Mnanber, | 


3. B. der Disifor fen 3 und der Dividend 3, 
9 ſteht die et pen folgenbergeftat 3 12 


8 


Beweis. Hätten die beyden Brüche einerley 
„ fo würde der eine in dem andern fo viel: 
mal enthalten ſeyn, als der Zaͤhler des einen im 
Zaͤhler des andern enthalten iſt. Z. B. der Divi, 
for wäre z und der Dividend 8 fo wäre der Duos 
tient ? = 4. Sind nun die Brüche nicht von 
einerley Benennung, ſo kann man ſie nach (71) da⸗ 
zu bringen, und dies geſchieht z. B. bey den bie 
gen Bruͤchen ſo: 3 und 2 ſind = 3 und 7 =, 
und nun den zähler des Diviſors unter den Zäh⸗ 
ber des Dividends geſetzt, giebt den Quotienten 
2% 33 Der Zähler dieſes Quotienten ift alſo entſtan⸗ 
den, indem man den Nenner des Diviſors mit dem 
Zähler des Dividends multiplicirt; und der Nenner 
des Quotienten iſt entſtanden, indem man den 
; Zähler des Diviſors mit dem Nenner des Divi⸗ 
dends multiplicirt. Die obige Aufloͤſung aber ent; 
halt eben dieſe Vorſchrift blos abgekuͤrzt. 


8. 88. 1 a 3 
RER Der gefundene Quotient will fo viel ſagen: 


Von einem Stuͤck welches zwey Drittel einer Eins 
heit enthält, ſteckt in einem andern, welches vier 


b 3 E 5 Fünftel 


14 ee nz, 


ei Fünftel ei einer ſolchen Einheit enthalt, der rote Theil 
12 mal. 3. B. die Einheit ſey 1 Stunde, fo iſt der 
zie Theil 20 Min. und 2 Drittel 40 Min. 4 
Fuͤnftel einer Stunde ſind 48 Min. alſo ſteckt — 
flcfte Theil von 40 d. i. 4 Min. in 48 Min. 12 
mal; oder die 40 Min. ſtecken in 48 Min. 1 mal 
völlig, und der rote 8885 von ihnen uͤberdies noch | 


2 mal. 


S. 89. 


Su. Iſt der Diviſor oder Dividend eine e ganze 
Zahl, an der auch wohl noch ein reiner Bruch 
hängt, fo giebt man ihr die Geſtalt eines unrei⸗ 
nen Bruchs (63, 64) und verfaͤhrt wie bey reinen 
Bruͤchen. Z. B. der Diviſor fen 5 der Dividend 2 
fo ſchreibt man erſtlich F und kehrt hernach dieſen 
Bruch um, da dann der Quotient „2 ſeyn wird. 
Der Diviſor 3, Dividend 6, giebt 3. = 4—g; 
oder der Disifor 13, Dividend 2 75 fo find dieſe 
Zahlen 5 3 und 24 und der A 2 3a. | 

8. 90. 

Juſ. Wenn alſo ein Bruch durch eine ganze 
Zahl ſoll dividirt werden, ſo braucht man nur 
den Nenner des Bruchs mit dieſer ganzen Zahl zu 
multipliciren und den Zaͤhler unveraͤndert beyzube⸗ 
halten. Dieſes, und daß man auch blos den Zaͤh⸗ 
ler des Bruchs durch die ganze Zahl dividiren 
kann, wenn er ein vielfaches von ihr iſt, folgt 
auch aus (67). 3. B. 3 in 5 = oder 


b. 91. 


§. 91. 3 Bi 


Zuf Soll aber eine ganze Zahl duch einen 
Bruch dividirt werden, ſo wird ebenfalls des 
Bruchs Nenner damit multiplicirt, hernach aber 
wird der Bruch umgekehrt. Z. B. 3 in 5 giebt 
15 f und dies e 27, den Duptienten, 


8. 92. 
8 Lehre. wenn der Diviſor ein reiner Bruch 


iſt, ſo wird der Quotient allemal gröſſer als 
der Dividend. 


Beweis. Wenn der Diviſor eine ganze Ein⸗ 
heit betruͤge, fo würde der Quotient, dem Divi⸗ 
dend gleich ſeyn; dies fällt von ſelbſt in die Aus 
gen wenn der Dividend eine ganze Zahl iſt; iſt 
‚aber der Dividend ein Bruch, fo erhellet es ſo: 
Man druͤcke die den Diviſor vorſtellende Einheit 
als einen Bruch aus, der den Nenner des Didir 
ge hat. Z. B. u Dividend ſey 3 fo ſetze man 
1 g und hiermit in; dividirt, giebt nach (86) 
wieder 9. Eben dies erhellet, wenn der Dividend 
ein uneigentlicher Bruch z. B. 28 waͤre. — Iſt 
nun der Diviſor ein reiner Bruch, ſo iſt er klei⸗ 
ner als 1, muß alfs mehr mal im Dividend ents 
halten ſeyn als vorhin, da er 1 war, folglich 


wird fein Quotient mehr als der Dividend Petra 
a müffen, | 


8 
I 
* 


7 N / i 7 
8 $, 93. 
NR, * . 
a \ . 


§. 93. 


Anm. Wenn man den Quotienten von einer gan⸗ 
zen Zahl und einem Bruch, oder von zwey Bruͤ⸗ 
chen nach Art der Quotienten bey ganzen Zahlen 

in (48) ausdrückt, ſo erhaͤlt man Bruͤche wo 3 
oder 4 Zahlen uͤbereinander ſtehen, oder Zaͤhler 
und Nenner wieder Brüche find. Was man ſich 
bey ſolchen Bruͤchen gedenken muͤſſe, zeigt Hr. 
Hofr. Kaͤſtner in ſeiner Arithmetik Kap. 1. 85. 
bemerkt aber auch dabey, daß ihre Bedeutung 
verſtaͤndlicher und fie zur fernern Rechnung be⸗ 
quemer werden, wenn man fie fo ausdruͤckt, daß 
‚Bähler und Nenner ganze Zahlen find. 3. B. 


DR Von den benannten Zahlen. 


N Ss 94. 
Statt der bisherigen Eintheilung größerer Eins 
heiten in geringere, wo man blos darauf ſah, 
daß die erforderliche weitere Diviſion geſchehen 


koͤnnte, theilt man die Einheiten von ſolchen Din⸗ 


gen / welche im gemeinen Leben, Handel und Kuͤn⸗ 
ſten vorkommen, in eine beſtimmte Menge von klei⸗ 
nern Theilen; dieſen giebt man eigne Namen, wel⸗ 
che nicht von der Theilungsart hergenommen find; 
weshalb ſie dann auch nicht das Anſehen von 
Bruͤchen, ſondern von ganzen Zahlen wißer nie⸗ 
dern Klaſſe erhalten. Da fie auer im Grunde 
Brüche von feſtgeſetzten Nennern ſind, ſo hat ihre 
Du 


— 2 h \ 27 


Berechnung vieles mit der Bruchrechnung gemein, 
Dieſe Art der Eintheilung betrift nun Muͤnzen, 
Gewichte, Maaße, Zeitraͤume und ſolche Dinge, 
die man im beſondern Verſtande Zahlen nennt. 
>» B. Schocke, Mandel ıc, 


5 f S. 93. 


N Erklär Die Rechnung mit ſolchen Zahlen 
kn die mit benannten Zahlen. Sie kommen 


\ 


ufig beym buchhalteriſchen Rechnungsweſen vor, 
und man hat in praktiſchen Rechenbuͤchern and 
anderwaͤrts, weitlaͤuftige Verzeichniſſe, welche die 
beſtimmten Unterabtheilungen mit ihren Namen 
angeben. Man muß ſie alſo auswendig wiſſen 
oder immer 50 der Hand haben. 


1 5 
Fs. 96. | ! 
Aufg. Benannte Fablen von mehreren Un; 
terabtheilungen zu addiren. 
Aufl. 1) Man ordne die Poſten ſo zuſammen, 
daß gleichartige Zahlen untereinander kommen und 
die Theile ſo auf einander een es ihre Ab⸗ 
ſtufung erfordert. 
2) Man fange das Addiren bey den geringen 
Zahlen an, und ſetze die Summe unter dieſe Reihe, 
wenn ſie noch nicht ſo viel Einheiten betraͤgt, als 
zu einer einzigen Einheit der naͤchſt böpeon Gat⸗ 
tung gehoͤren. n 
3) Wenn die Summe ſo viel, oder a als 
Ne iche Menge von Einheiten betragt, fo divi⸗ 
dire 


dire man fie durch dieſe Menge; der Quotien 
wird anzeigen, wie viel Einheiten der Höheren Gat 

tung vorhanden find, und der etwanige Net, 
wie viel noch von den eben addirten uͤbrig bleiben. 


4) Den Reſt ſetzt man unter die addirte Reihe 
den Quotienten aber nimmt man mit zur fol: 
genden, | 


Beweis No. ı und 2 fi nd nöthig, damit die 
aus den Summen der geringern Einheiten erhal; 
tenen groͤßern, an den Stellen wo ſie hingehoͤren, 
mituntergebracht werden koͤnnen. No. 3 hat feis 
nen Grund in (24 und 66). Denn geſetzt man 
hat 60 Pfen. gefunden, ſo werden darinn eben 
ſo viel Groſchen enthalten ſeyn, als vielmal die 
Zahl 12 in der 60 enthalten iſt. Z. B. man fol 
addiren. ER 

rz rthlr. 18 gl. 4 pf. 11 hl. 
5 „ 22 84 3— 
10 16 10 IE — 


fo iſt die Summe 30 rehlt. 9 91. 11 pf. 1 2 hl. 


Beyſpiele fuͤr die uͤbrigen Sorten naͤhmen hier zu 
vielen Raum ein, fie koͤnnen aber in den Vorle; 
ſungen beygebracht werden. | 


§. 97. 


Aufg. Benannte FJahlen von N 
Unterabtheilungen von einander abzuziehen. 


Aufi. 
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Aufl. 1) Man ordne Minuend und Subtra- 
bend ſo an, wie vorhin die Poſten. 


| 5 2) Man fange die Subtraction bey den ge⸗ 


kingſten Einheiten an, und wenn deren nicht ge⸗ 


nug vorhanden ſeyn ſollten, fo hole man eine von 


den naͤchſthoͤhern Einheitenheruͤber, welche hier ſo 


viel gelten wird, als man in den (95) erwaͤhnten 
Verzeichniſſen findet. Von dieſen und den etwa 
fon vorhandenen wird ſich dann die Subtraktion 


verrichten laſſen. \ 


3) Iſt in der nͤchſhohern Stelle keine Einheit | 


vorhanden, fo gehe man immer weiter bis man eis 


ne antrift; dieſe verwandelt man zuerſt in Einheii 


ten der naͤchſtniedrigern Stelle, nimmt von dieſen 
eine und trägt fie auf ähnliche Art immer weiter 
fort, bis man in diejenige kommt, wo das Abzies 
hen nicht geſchehen konnte. Es verſteht ſich, daß 
die Zahl, von welcher man eine 1 geholt hat, Eins 
i weniger gilt. 


Beweis. Man kann den für die vorige Auf, 


gabe gegebenen Beweis leicht auch auf die gegen, 
waͤrtige anwenden. Z. B. 


* 
’ 


der Minuend fe 6. Eine, 10. 5. o. Loth. 1 Ontl. 


der Subtrahend r 
Die Differenz 1 97 13 2 utl. 


Hier kann man 3 Dil, von 1 nicht abziehen, alſo 


Mit man 1 Loth, da aber vor der Hand keine 
Lothe 


Lothe vorhanden find, fo nimmt man von den 10 
Pfunden eines und legt es in die Stelle der Lothe, 
wo es 32 giebt; von dieſen 32 legt man dann 1 
in die Stelle der Dil. fo werden hier 5 entſtehen; 
bey den Lothen werden noch 31 liegen bleiben, und | 
ſtatt 10 15 wird man nur 9 haben. DE 


8. 98. 


Suf. Auf dieſe Art kann man aus dem Anfang 
und Ende einer Begebenheit, ihre Dauer, z. B. 
das Alter eines Menſchen berechnen. Es iſt Je⸗ 
mand gebohren 1751 den 27 Jun. feüh 3 2 auf 4 
Uhr; wie alt iſt er 1791 den zoſten April Nachm. 
halb 3 u? So ſind vom Anfang unſerer Zeitrechnung 
bis auf den Punkt fuͤr welchen man das Alter wiſſen 
will, verfloſſen 1790 J. 3 M. 29 T. wic 30 M. 
und bis auf den 
Zeitpunkt der 
Geburt 1750 : 5 Hs 26: 3; ud 25 
alſo das Alter — 39 210 3: 10; f 


Wenn ein Monat geborgt werden ß j er 
rechnet man für denſelben fo viel Tage als derje⸗ 
nige hat, in welchem der Anfang der Bepebenheit) 
z. B. der Geburtstag faͤllt. ei 


d 99 597 
Anm. Wenn geborgt wird, ſo verwandelt man 
Eine hoͤhere Einheit in die naͤchſt geringere z. B. 
1 Tag in 24 Stunden. Sollten nun mehrere 
hoͤhere 


* 
a 


= höhere Einbein in geringere z. B. 8 Tage in 
Stunden verwandelt werden, 10 wird man ohne 
Zweifel 8 mal 24 Stunden erhalten Dies Verfah- 
ren kommt haufig vor und wird insgemein die ab⸗ 
ſteigende Reduktion genannt. Die allgemeine 
Regel hiezu wäre folgende: man multiplicirt die 
Anzahl der zu reducirenden Einheiten mit der Zahl, 
© welche anzeigt; wie viel Einheiten der geringern 
Gattung auf eine einzige der hohern gehen. Die 
aufſteigende Reductton geſchleht durch das divi⸗ 
diren, und das Verfahren iſt bereits in (95 no. 3) 
mit angezeigt worden. 


„F 


5 % 100, 
g Aufg. Wepain de Zahlen von Verschiedenen 
hungen zu multiplieire. 


Aufl. 1) Man fange bey der geringſten an 
die Ziffern wie unbenannte Zahlen zu multipliciren, 
und gebe dem Product wieder den Namen des 


nde 


| 2) Wenn dieſes Produet ſo groß it, daß es 
15 oder mehrere Einheiten von der hoͤhern Satz 
m enthält, ſo reducire man es dazu. 


3) Man multiplicire dann auch die hoͤhern 
Gattungen und addire zum Product die nach vori⸗ 
be Nummer etwa erhaltenen Einheiten. N 


Beweis. Da der Multiplicator durch ſeine 
Ebbe blos angiebt wie vielmal der Multipli⸗ 
cand zu ſich ſelbſt geſetzt werden ſoll, ſo kann er 
1 eine benannte Zahl ſeyn. 25 B. 3 rthlr. 

u: mit 


En ger * 2 
Yen 25 0 N 


— —„V — 


— 


* 82 5 45 | — — ’ | . 
mit 2 rthlr. zu multipliciren gäbe gar keinen Sinn 
Es wird alſo das Product als ein vielfaches von 
Multiplicand, wieder den Namen deſſelben erhal 
ten muͤſſen. Mit den Reductionen hat es dieſelb / 
Bewandniß, wie bey der Addition. Z. B. 
W 3 Fuder 10 Eymer 20 Kannen 
multiplicirt mit | 0 5 * 


n 


19% 


Bekanntlich hat ı Fuder 12 Comer und 1 7 
mer 40 Kannen. 


8 §. 101. 


Anm. oa der Multiplicator eine etwas sr 
Zahl i fo wird dieſes multipliciren ſehr be 
ſchwerlich; man zerfaͤllet ihn deshalb entweder in 
Factoren und verfaͤhrt wie in (38% oder wen 
dies nicht angeht, bringt man alle Theile de 
Multiplicands nach (98) zur kleinſten Gattung 
multiplicirt alsdann dieſe Zahl mit dem Multipli 
cator und verwandelt das Product wieder dur 
die aufſteigende Reduction in die hoͤhern Gar 
tungen. 5 


§. 102. 


Aufg. Benannte Zahlen von verſchiedene 
Gattungen mit einer unbenannten zu dividiren 


Aufl. 1) Man dividire den Diviſor in all 
Theile des Dividends und fange bey der boͤchſter 
Gattung an. 


1 


2 Wem 


* 


IN 1 
a 5 95 Br Br 83 
er 0) Wenn 600 einer hoͤhern Gattung ein Reſt 
bleibt, ſo vedueire man ihn zur niedrigern und neh⸗ 
4 die Einheiten welche etwa ſchon in der Stelle 
; niedrigern ſtehen, m dazu. = 
3) Man gebe den Theilen des Quotienten wie⸗ 
. di Be W 1. a der Dividend Abt 


12 


Beweit Der pr die vorige Boſtobe 1 ſich 
ie auch auf die gegenwärtige anwenden. 


1 Dioidend | 
15 ra 4 Eb. 20K. 3 Fud. 10 Ey. 20K. 


* 3 3 
N f i 5 8 
3 3 | 10 n 80 5 175 
120: Be dr ee er Men 2 e 
F 100 8 
8 . 
1 ba — 
aka 5 
1 5 i er Die — ö f F. 103. 


Arm. Da man mit jedem Quotienten in den n Ditie 
dend dividiren kann, und alsdann den vorigen 
Diviſor zum Quotienten erhaͤlt, ſo wird hier ſowohl 
Dividend als Diviſor aus benannten Zahlen und 
ſelbſt aus ſolchen, die von mehrern Gattungen 
ſind, beſtehen koͤnnen, der Quotient wird aber 
alsdann eine unbenannte Zahl ſeyn welche nemlich 
anzeigt, wie vielnal man den benannten Diviſor 
x aus dem eben ſo benannten Dividend wegnehmen 
koͤnne. Beyſpiele dieſer letztern Art kommen 
ober weit ſeltner vor als di e der erſtern. Die 
Verfahrungsart iſt . ſo: man ſehe wie 
N Bit, F 2 am 


— ENDEN 


34 


— — 


vielmal die hoͤchſte Gattung des Diviſors in de 


hoöchſten des Dividends enthalten iſt und nehm 


an, daß alsdann auch der ganze Diviſor wenig 
ſtens in dem Theil des Dividends ſo vielmal ent 


halten ſey, der Glieder von einerley Namen mi 


den im Diviſor befindlichen, hat. Zu mehrere 
Sicherheit multiplicirt man mit der Ziſſer de 


Quotienten alle Theile des Diviſors und zieht di 
reſpectiven Theile des Products von den ir 
Dividend ſtehenden Gliedern ab. Z. B. 


* 10 Ey. 20 K. 19 Fud. 4 Ey. 20 K. 


15 7 370 B. 8 R. 12 dh. 16 Bg. 


5 
19 9 4 2 20 — 
0. 7 4 


$. 104. 


Anm. Iſt der Divifor eine unbenannte, aber etwa 


große Zahl, ſo zerfälle man ihn in Factoren wen 
es angeht, und dividire, wie in (101) gelehr 
worden. Er ſey 15, und der Dividend 70 Balle 
8 Rieß 12 Buch und 16 Bogen Papier fo ver 
faͤhrt man auf folgende Art. 


4 7 
5123» 6 4 33 
S a 209, 


Weil hier allemal kleine Reſte bleiben, fo fer 
man die Quotienten ſogleich unter die Theil 
des Dividends und reducirt auch die Reſte gleic 
in Gedanken zur niedrigern Gattung. Inder 
man gegen das Ende mit der 5 in die Bogen 
deren mit dem zuvorgebliebenen reducirten Re 
101 werden, dividiren ſoll, bekommt man zur 


Quotienten 20 und 1 bleibt uͤbrig, dieſen ver 
ö wandel 


en = 5 65 


wandelt man, wegen des anhaͤngenden Bruchs in 
S Drittel und den anhangenden Drittel dazu, giebt 
3 dieſem dann mit 5 dividirt, oder den Nenner 


blos mit 5 multiplicirt, giebt z 


. $, 105, 

Am. Man kann auch hier alle Glieder des Divi⸗ 
dends durch die abſteigende Reduction zur niedrig⸗ 
ſten Gattung bringen; und mit dem Diviſor 
dividiren. Iſt nun dieſer eine unbenannte Zahl 

ſeo wird der Quotient wieder durch die aufſteigende 
Reduction in hoͤhere Einheiten verwandelt. Be⸗ 
ſteht er hingegen aus benannten Zahlen, ſo muß 
er vorher zu eben ſolchen Einheiten wie der Di⸗ 
vidend reducirt werden, und der Quotient, bedarf 
als unbenannte Zahl, ſodann keiner weitern 
Reduction. | | | 


Von den entgegengeſetzten Groͤßen. 


1 F. 106. 

Bisher ſind die Größen blos in ſofern betrach⸗ 
tet worden, als ſie eine gewiſſe Menge von Ein⸗ 
heiten dieſer oder jener Art enthielten. Da es 
aber Groͤßen giebt die von einem Punkt aus nach 
vollig einander entgegengeſetzten Seiten wachſen 
können, fo muß man die Werthe die fie auf der 
einen Seite haben, von denen unterſcheiden, die 
ihnen auf der andern eigen find. Dies giebt Ber⸗ 
anlaſſung / jede Größe. in einer gewiſſen, ſich auf den 
Begriff des Entgegengeſetzten beziehenden Ruͤckſicht 
bers vun Z. B. wenn man eine Summe 

eldes a iv kann man ſich dieſelbe ‚fo; 
F 3 | wohl 


86 


wohl als das Vermögen, oder auch als die Schuld 
eines Menſchen gedenken. Eben fo eine Lange von 
10 Ellen kann angeſehen werden, als ob ſie ſich 
von einem Punkt nach der Höhe, oder von eben 
| demſelben nach der Tiefe; von ihm nach der rech⸗ 
ten, oder nach der linken Seite erſtreckte. Ver⸗ 
mögen. und Schulden; Hoͤhe und Tiefe; Rechte 
und Links u. ſ. w. ſind Etwas das man einander 
entgegengeſetzt nennt. Es liegt nun in der Natm 
des Entgegengeſetzten, daß wenn es in gleichen 
Maaſſe beyſammen gedacht wird, es ſich ſelbſ 
vernichtet und im ungleichen Maas ſich wenigftens 
allemal vermindert. Eben ſo viel Vermoͤgen alt 
Schulden zuſammen gedacht, fuͤhren auf den Be 
griff der abſoluten Armuth. Wenn Jemand au 
einem Floß in eben der Zeit 10 Ellen weit den 
Strom entgegen geht, als das Floß vom Stron 
10 Ellen weit abwaͤrts gefuͤhrt wird, ſo hat er in 
abſoluten Raum oder in Nückficht eines Gegen 
ſtandes am Ufer ſich nicht von der Stelle bewegt 
Hat aber Jemand bey 10 Rthlr. Vermoͤgen auc 
„ Kthlr. Schulden, fo iſt er zwar nicht abſolut arm 
aber doch auch nicht ſo reich als wenn er di 
6 Rthlr. Schulden nicht zugleich mit ſeinen 10 Tha 
lern Vermoͤgen haͤtte. Dieſe Betrachtungen wer 
den. Hurtichent das Folgende richtig zu ve 
8. 107. 

erklär. ebene Größen ſind ft 
gleichartige, die einander wechſelſeitig vermindern 
RER man ſie einer Vereinigung betrachtet. 80 


en 


TOR, 

Sf Nichtentgegengeſetzte Größen werden 
ae einander allemal bey einer ſolchen Vereinigung 
vermehren, dies iſt auch völlig dem gemaͤs, was 
(Einl. 2 und 3) geſagt worden iſt. 

1 §. 109, 

Stundſ Wenn eine entgegengeſetzke Größe fo 
Merkübert wird, daß fie nach und nach bis auf 
Nichts abnimmt, ſo erhaͤlt ſie, wenn die vorige 
Veraͤnderung immer gleichfoͤrmig fortgeht, nach 
der Vernichtung einen dem vorigen entgegengeſetz⸗ 
ten Werth, und die vorige Abnahme verwandelt 
ſich nun in eine Zunahme. 

32 110. 4 

Juſ. In wiefern alſo die Veränderung nach 
her Abnahme bis auf Nichts noch immer weiter 
fortgegangen it, kann man ſagen, die zur entgegen- 
geſetzten Groͤße gewordene ſey kleiner als Nichts; 
ſie enthaͤlt nemlich weniger als Nichts von der ent⸗ 
gegengeſetzten. In wiefern ſie aber nach dem 
Uebergang durch das Nichts gewachſen iſt, iſt ſie 
mehr als Nichts und folglich noch immer eine wirk⸗ 
liche Groͤße, nur nicht mehr zur vorigen Klaſſe 
gehörig. Z. B. es hat Jemand 10 Rthlr. er zehrt 
davon bis er alles ausgegeben hat; zehrt er nun 
noch weiter fort, ſo geräth er in Schulden, die 
immer groͤßer werden, je laͤnger das Fortzehren 
dauert. Dieſes Zehren alſo kann eben ſowohl Vermin⸗ 
derung des Vermoͤgens als Vermehrung der 
Be verurſachen. Wer 10 Rthlr. bezahlen ſoll, 

84 * | 


88 
hat als Schuld Etwas, aber als Vermoͤgen weni⸗ 
ger als Nichts. Das Nichts alſo wovon hier die 
Rede iſt, muß als ein relatives, nicht aber als 
ein abſolutes betrachtet werden. ’ 
/ . 111. 

Willk. Satz. Von entgegengeſetzten Größen bes 
zeichnet man die der einen Klaſſe mit + und die 
der entgegengeſetzten mit —. Das erſtere Zeichen 
ſpricht man gewoͤhnlich durch pius und das letztere 
durch minus aus. Gemeiniglich giebt man das 
erſtere Zeichen ſolchen, die bey irgend einer Betrach⸗ 
tung zuerſt vorkommen, oder durch eine Zufam⸗ 
menſetzung mehrerer Einheiten entſtanden find, 
weshalb fie auch poſitive oder bejahende heißen; 
fuͤr die letztern hingegen ſchickt ſich das Zeichen der 
Subtraction in ſofern, als man ſich nach 109) 
vorſtellen kann, daß ſie aus einer bis uͤber die 
Vernichtung hinausgegangenen Verminderung der 
pofitiven entſtanden wären, deshalb heiſen fie auch 
fehlende oder negative. Einer bejahenden Größe 
die in einem Satze zuerſt ſteht, pflegt man gewoͤhn⸗ 
lich gar kein Zeichen vorzuſetzen. Z. B. ſtatt 
＋ 3 — 2 ſetzt man 3 — 2. | 

Entgegengeſetzte Groͤßen welche bey ihrer ſonſti⸗ 
gen Gleichartigkeit auch einerley Zeichen haben, koͤn⸗ 
nen eben ſo zuſammengeſetzt und von einander ab⸗ 
gezogen werden, als oben die abſoluten; ſobald ſie 
aber verſchiedene Zeichen haben, ſind ſie nicht mehr 
ganz gleichartig und ihre Addition iſt mehr eine Ab, 
einen als eine Zuſammenhaͤufung zu nennen. 
Aufg · 


— 89 
5 e. 115. | 
ws Eure Entgegengeſetzte Größen mit ver 
fisdenen Zeichen, zu addiren. 
Aufl. Man nehme die kleinere von der groͤßern 
irweg und ſetze vor den Reſt wieder das Zeichen 


der groͤßern, ſo wird dieſer die Summe vorſtellen 


. 6 855 
5 ESF 

Beweis. Man theile die größere in 2 2 Theile 
65 daß der eine Theil ſo viel Einheiten hat als 
die kleinere Groͤße, ſo geben die beyden gleichen und 
entgegengeſetzten Größen nach 106 zuſammen Null 
und es bleibt deshalb der andere Theil der größern | 
nur noch u uͤbrig. 


$, 113, 1 
n Hat man mehrere bejahende und verneinende 
Graoͤßen fo addirt man erſtlich alle bejahende und alle 
verneinende beſonders und vergleicht am Ende noch 
die beyderley Summen nach (112) z. B. ＋ 3 
— 4 — 25 147 — 9 + 8, ſo ſetzt man: 
— 4 und fun. * 23 


8. 114. 
Aehrſ. Eine als entgegengeſetzte Große betrach⸗ 
ww von einer andern abziehen, ift eben fo viel als 
ie entgegengeſetzte von jener zuerſtgenannten zur 
letztern addiren. 
1 05 „ Beweis. 


F 


. el 


gen Lehrſatz. 


1 90 J | = 


Beweie. Nach (150 ) find Addition und Sub⸗ 
traktion einander auf eben die Art entgegengeſetzt 
wie bejahende und verneinende Größen, verwech⸗ 
ſelt man alſo mit der Natur der Groͤße auch zu⸗ 
gleich die Natur der vorzunehmenden Rechnungs⸗ 
art, ſo wird der erſtere Fehler durch den letztern 
wieder aufgehoben. Z. B. jemanden 10 Rthlr. von 
feinem Vermögen nehmen, oder ihm eine Schuld 


von 10 Rthlr. aufwältzen, iſt einerley. Eben ſo 


auch Jemanden eine Schuld von 10 Rthlr. abneh⸗ 
men iſt ſo gut als ſein Vermögen um he 
Vergtö sern. i 


* 


f §. 115, 

Aufg. Entgegengeſetzte Größen von nan 

der zu ſubtrahiren. N 

Aufl Man verwandle das Zeichen derjenigen 

die man abziehen ſoll, in das entgegengeſetzte und 
addire ſie hernach. Z. B. * 8 
3 


*. 
11 
Beweis. Er folgt unmittelbar aus dem vori 


$. 116. 


Anm. Dies iſt die kürzeſte Art zum Zweck zu ge 
langen; will man indeſſen eigne Regeln für dieſ⸗ 
Subtraktion haben, ſo laſſen ſie ſich N 
a für die verſchiedenen Falle entwickeln. 


8 Sal 


710 1. Full Die Größen haben einerley Zeichen und 
die obere iſt groͤſſer als die untere. Hier werden 
die entgegengeſetzten Großen eben ſo wie oben 
(28) die abſoluten behandelt, ſie behalten immer 


0 Zeichen bey ſich. 


. II. Fall. Die Zeichen ſind zwar uͤberein, Abk 
der Minuend iſt kleiner als der Subtrahend. Z. B. 
Min. — — ＋ 5; Subtr. — ＋ 8 


Man druͤcke den Minuend ſo aus: K 5 K 3 — 3 
und den Subtrahend zerlege man 
in die beyden Theile + 5 2 


8 ſo wird bleiben 5 3 
oder: Min. = ji; Subtr. — — 8 | 


ſo ſchreibe man —5 —3 83 
N al 8 zerlege man in — 5 — 3 


ſo bleibt 4 3 


Hieraus ergiebt ſich die Regel: man ziehe den Mi⸗ 
n uend vom Subtrahend ab und ſetze vor den Heft 
das entgegengeſetzte Zeichen. 0 


III. Fall. Wenn Minuend und Subtrahend 
verſchiedene Zeichen haben. Z. B. Min. — ＋ 8; 
Gubtr. — 5. Man druͤcke den Minuend 

ſo aus: — 5 K 5 8 
und den Subtrah. N 
e laſſe man — 5 


= ſo bleibt Er 


* 
* 
“ 


oder 9 


3 85 


N oder Min — — 8; Subtr. — 53 man ſetze 
Min. — 8 — 5 — 5 —- 8 
Gubteah. — #5 a | 
ſo bleibt — , 13 


Hieraus ergiebt ſich die Regel: Man addire die 
Groͤßen und ſetze vor die ſcheinbare Summe das 
Zeichen des Minuends, ſo vn man die sa 
e 


In den gebrauchten Beyſpielen war die Zahl 
der Einheiten im Minuend groͤſſer als im Subtra⸗ 
hend; da aber mit den Groͤßen allemal eine Addi⸗ 
tion vorgenommen wird, ſo kann es nichts aus⸗ 
machen, wenn ſie kleiner als im Subtrahend iſt. 


IV. Fall. Wenn der Minuend o iſt, und der 
Subtr. z. B. — m 5; Man druͤcke den Minuend 
ſo aus: A5 — 5 
Subtrahend K 5 y 


oder: Es ſey wieder o — ＋ 7 — 5 
und der Subtr. 1 
Reſt — 5 


Die Regel iſt alſo: Man ſetze den Subtrahend 
mit entgegengeſetzten Zeichen unter die Großen, 
ſo hat man den Reſt. 

Iſt der Subtrahend o, ſo hat gar 10 Abzug 
ſtatt und der Minuend iſt mit dem Reſt voͤllig 
einerley. | 

| 6. 17% 


10 N a Ride ns 8. Nya 
Fu. Man kann allemal die Groͤßen welche d | 
Eubtrahend vorſtellen, rechts hinter die Größen 
des Minuends in einer Reihe fortſchreiben, dieſes 
anſetzen iſt aber eine wirkliche Addition, alſo muß 
N es auf die Art geſchehen, daß zugleich alle Zeichen 
des Subtrahends in ihre entgegengeſetzten ver 
wandelt werden. Z. B. Min. L 3 ＋ 4 
5 Saubtr. E 8 — 6 
i Bi 0 ei 3 
I Zee ter 9. 


§. I IB. 


4 Aufg. Größen mit entgegengeſetzten Seichen 
in einander zu multipliciren. 


Aufl. Man multiplicire die Größen wie in (40) 
bud wenn beyde Factoren einerley Zeichen haben, 
ſo ſetze man vor das Product , wenn ſie aber 
verſchiedene haben, —. | 


Beweis. Nach (36) kann man das verlangte 
Product als eine Zahl anſehen, welche aus dem 
einen der beyden Factoren eben ſo entſteht, wie der 
andere aus der Einheit (die man durchaus als be⸗ 
jaht anſehen kann) entſtanden iſt. Nun hat man 
uberhaupt vier Fälle, nemlich die Factoren find 
entweder 1) beyde bejahend, oder 2) beyde ver⸗ 
neinend; oder 3) der obere bejahend und der une 
* verneinend, oder 4) umgekehrt. 


I. Fall 


- 


94 5 | 
I. Fall. Der eine Factor ſey z. B. T 3 der 
andere K 2 fo entſteht F 3 aus der pofitiven Eins 
heit, indem man ſie dreymal hinſetzt und addirt, 
alſo wird auch das Product entſtehen, wenn man 
＋ 2 dreymal binſest u und AUDRES: es wird alſo | 
5 ſeyn. 2 ER 


II. Fall. Der eine Factor ſey — 3 und der 
andere — 2 ſo entſteht — 3 indem man das Ent 
gegengeſetzte der FE 1 d. i. die — 1 dreymal hin⸗ 
ſetzt und addirt; alſo wird auch das Product ent⸗ 
ſtehen wenn man das Entgegengeſetzte der — 2 
d. i. 2, dreymal hinſetzt und addirt; es wird 
alſo hier wieder + 6 ſeyn. 


III. Fall. Der eine Factor ſey x 3 der ander 
— 2 fo entſteht T 3, wenn die poſtitive Einhei 
dreymal genommen und addirt wird; alſo wird 
das Product entſtehen wenn der andere Factor: 
— 2 dreymal genommen und addirt wird; es it 
alſo — — 6. 1 | Er. 


IV. Fall. Da es erlaubt iſt die Factoren zu 
verwechſeln (37), ſo iſt dieſer Fall mit dem vori⸗ 
gen einerley; indeſſen laͤßt er ſich auch leicht bes 
ſonders beweiſen. Es ſey der eine Factor — 3 
der andere T 2, fo entſteht — 3 aus der + I, 
wenn man ihr Entgegengeſetztes dreymal nimmt 
und addirt, alſo wird das Product entſtehen, 
wenn man das Entgegengeſetzte der T 2 drey mal 
nimmt und addirt, folglich wieder — 6 werden, 

Wegen 


3 


® 


Begen des Umfandes, daß man Se Einheit be⸗ 
jahend annimmt, ſ. m. Kaſin. Arichm. Kab. 1. 


. ner. an | 
6. 119. 


Aug. Entgegengefeste Größen zu ieh 

n. 

Auflöſ. Man dividire fie wie in (43) und ge 
E dem Quotienten das Zeichen T wenn Divifor 
und Dividend einerley, — aber, wenn ſie verſchie⸗ 
dene Zeichen haben. Z. B. 3 Ti 2 T4; 
31-124 4 . 
der 3 | * 12 * 4. 

Beweis. Nach (42) erhaͤlt man den richtigen 
Pstienken , wenn er mit dem Diviſor multiplis 
cirt „den Dividend giebt; iſt nun z. B. der Di⸗ 
viſor verneinend und der Dividend bejahend, fo 
muß der Quotient nothwendig verneinend werden, 

ſonſt koͤnnte er mit dem verneinenden Diviſor 
multiplicirt, nicht ein bejahendes Product geben. 
Eben dieſer Schluß laͤßt ſich auch auf die drey 
Übrigen Falle anwenden. Uebrigens koͤnnte man 


auch den Beweis fuͤr jeden Fall, ganz auf die rt 


wie vorhin bey der Multiplication, fuͤhren. 

9 §. 120, 

uf. Da jeder Bruch als ein Qustient anzu⸗ 
fehen iſt, von welchem der Zehler den Dividend 
und der Nenner den Diviſor vorſtellt, ſo wird je⸗ 
der Bruch bejahend, wenn entweder ſein Zaͤhler 
und Nenner beyde bejahend, oder beyde verneiz 
nend ſind; und verneinend wird er ſeyn, wenn 
* von 


von Zähler und Nenner der eine bejahend und der 
andere verneinend iſt. z. B. 

BL. 2 A 
. 4 —4 44 


Von der Lüchgakozz chien 8 


* 


§. 121. 


Groͤßen bey welchen es nicht auf eine nn 
te Menge von Einheiten oder Theile derſelben an; 
kommt, ſondern welche blos in Ruͤckſicht einer ges 
wiſſen an ſich habenden Eigenſchaft in der Rech⸗ 
nung gebraucht werden ſollen, druͤckt man nicht 
mehr durch eine Ziffer, ſondern um der Allgemein⸗ 
heit willen, durch ein anderes Zeichen aus. In; 
deſſen legt man doch immer ſolchen allgemeinen 
Zeichen beſtimmte Ziffern unter, wenn man von 
den Reſultaten der Rechnung Gebrauch machen 
will, wie ſolches aus der Folge deutlicher ele 
wird. 


8. 1a. f 


Willk. Satz. Zum Zeichen einer allgemeinen 
Groͤße bedient man ſich eines Buchſtabens, z. B. 
die Fänge eines gewiſſen Weges heiſſe — a und 
die eines andern — b fo iſt die Summa dieſer 
zwey Wege a T b die man wieder durch einen 
einzigen Buchſtaben z. B. (, ausdrucken koͤnnte. 


Der Unterschied zwiſchen dieſen beyden Wegen 
„ waͤre 


| - 97 
‚wäre e a b welchen man ebenfalls wieder durch 
den einzigen Buchſtaben z. B. d, ansdruͤcken 
. und if d Re eine 1 Größe 


= voriger — . —.— 5 * 0 geweſen are 
Das Product von zwey Buchſtaben druͤckt man 
dadurch aus, daß man ſie ohne weiteres Zeichen 
los neben einander ſetzt, z. B. das Maas einer 
ache, welches überhaupt. durch m vorgeſtellt wuͤr⸗ 
de, ſollte mehrmal genommen werden und die Zahl 
welche anzeigt wie vielmal es geſchehen ſoll, waͤre 
ch n ausgedrückt, ſo wuͤrde das ganze Product 
vn: un m. Wäre die Zahl, womit multiplicirt wer; 
den ſollte auch — m, fo würde das Product eine 
Potenz vom m ſeyn und ſo ausgedruͤckt werden 
konnen: mi m m (35). Wenn eine Größe 
durch die der ſoll dividirt werden, ſo druͤckt 
in den Quotienten eben fo aus, wie in (48) iſt 


1 worden ;. B. 4 J oder p. 


. 123. 5 
Fu. Der Allgemeinheit wegen kann jeder Buche 
125 alle Arten von Zahlen, ganze, gebrochne 
und ſolche die erſt noch in der Folge vorkommen 
werden, bedeuten, und in fo fern ſagt man, daß a. 
Fb der allgemeine Ausdruck für jede Summe; 
der a 4 — ‚für alle Differenzen, ab für alle Pros 


ducte und — für alle Quotienten oder Brüche wäre, 


Sobald nun 3. B. a den Werth von 5 Kehle, und 
ir Bis . G a b den 


L 


ſteht und anzeigt, wie vielmal er zu nehmen ſey, 
z. B. im ige Beyſpiel die 3, heißt der Coeffi 


b den Werth von 3 Rthlr. baue, ie org ab 
2, 8 BEE ur w. N * 
4 | 610 1 2 4. ei 
Anm. Durch beſondere umſtaͤnde kann indeffen je. 
ne Willkühr zuweilen etwas eingeſchraͤnkt werden. 
Z. B. man wollte eine allgemeine Vorſtellung von 
einer geraden Zahl geben, ſo waͤre ſie nach (34) 
eine ſolche die 2 zum Factor haͤtte, da nun der 
andere Factor eine ganze Zahl ſeyn muß wenn 
ſein zweyfaches eine ſolche ſeyn ſoll, ſo 8 ſich 
im allgemeinen die gerade Zahl durch den Aus⸗ 
druck 2 m darſtellen, und m kann eine Zahl bedeu⸗ 
ten was es für eine will, nur muß es unter die 
ſen Umſtaͤnden eine ganze ſeyn; eben ſo wuͤrde 
der Ausdruck: 2 m A jede ungerade Zahl 
andeuten. d 


; „ 7 a 
Sof. Wenn ein und dieſelbe u bey einerley 
Rechnung mehrmal vorkommt, ſo drückt man ſie 
nicht durch einen neuen Buchſtaben aus, ſondern 
man behaͤlt wieder den vorigen fuͤr ſie, druͤckt auch 
die Mehrheit nicht nach Art der Addition, ſondern 
nach Art der Multiplikation aus z, B. a ko 
+ 4 — 3 4 und wenn zu a 2 4 + a noch 
ara fommen follte, fo hätte man 3 a Fe 3 
4 5 a und J a — 3 „ 1. 


. 126. 4 f 
Erklär. Die Größe die vor einem shit 


de 


a 99 


dient von dem Buchſtaben und ein ſolcher Coeff⸗ 
cient kann 8 ſelbſt ein e ſeyn. 


— Ata 5 * 
\ 


a . 127. 
uf Wenn Größen die durch einerley Buchſta⸗ 
| ausgedrückt find, zuſammen addirt oder von 
einander ſubtrahirt werden follen, fo wird die 
Addition oder Subtraction blos mit ihren Coeffi⸗ 
enten vorgenommen, und nachdem wegen des Zei; 
1 2 dasbeobachtet worden, was in (113,115) vor⸗ 
geſchrieben iſt, wird zur Summe oder Differenz 
wieder der gemeinſchaftliche Buchſtabe geſetzt. Es 
haben aber alle Größen ihre Coefficienten , und 
wenn ein Buchſtabe allein ſteht ſo iſt es anzuſehen 
ale ob fein Coefficient 1 wäre, 


* S. 128. 

* 

0 Aufg. Buchſtaben mit Coefſicienten und 
hen zu addiren und zu ſubtrahiren. 


4 Aufl. 1) Man ſetze diejenigen unter einander 
lot gleichartig ſind d. i. die einerley i 
| haben. f I 

2) Man addire oder ſubtrahite die Coefftcien⸗ 
en nach (113, 1150). 

| 3) Man ſetze den gemeinſchaftlichen Buchstaben 
| 2 dazu. Beyſpiel zur Addition 

. 5 * 3a 5 b— c+ 21— g 
3 ＋ 5 K R E h 


100 


Zieht man von der Summe eine der beyden 
a ab, fo hat man ein Beyſpiel zur Subtra⸗ 
ction und zugleich eine Probe der Rechnung. Neal. 


＋ 5 4 — bz eK fer 
I Far b - 6 E 


* — 


Reſt + 3 2 — 8 b 9 Br 


Beweis. Er folgt unmittelbar aus dem u vorigen 
Satz und aus (113, 115). 0 


FS. 129. 


Anm. Zur Erlaͤuterung kann man ſich ſtatt, 
b, ic benannte Zahlen (95 gedenken 00 
wenn es angeht, alle Theile bejahend ausdrucken. 
3. B. Es bedeute a Centner, b Pfunde, c Lothe, 
k Quentchen, g Pfenniggew. h Hellergew. fc 
hat man: 


2 Ctr. 94 15 31 Lth. 1 Qutl. 3 Pfgew. 
5 Ctr. 0 15 25 Lth. 3 Qutl. o Pfgew. 1 ben 


— an — — — 


7 Err. 95 5 25 Lth o Qutl. 3 Pfgew. ı igen 


§. 130. 


Anm. Wäre der Minuend ZH 6 m — 3 1 

der Subtrahend T 5p — 2 

fo kann man die Differenz nach (117) Bone 1 
ausdruͤcken * 1 — 3 u — 5 p #2 


§. 131. 
Aufg. Buchſtabengrößen mit coefficienter 
und zeichen in einander zu mulspliciren: 


Aufl. 1) Man multiplicire jedes Glied des 
Multiplicands mit jedem des Multiplicators ſo, 
daß man die Buchſtaben nach (122) blos neben ein⸗ 
ander ſetzt, die aus Ziffern beſtehenden Coefficienten 
aber nach dem Einmaleins multiplicirt und das Pros 
duct links neben das Product der Buchſtaben ſetzt, 


2 2) Das Zeichen beſtimme man nach (118). 


3) Die einzelnen Producte die ſich addiren laſ⸗ 
er addire man nach (128). | 
Beweis; Nach (125) ſtellt ſchon jeder Buch⸗ 
ſtabe mit ſeinem Coefficienten ein Product aus 2 
Factoren vor; alſo koͤnnte man beyde Factoren aber 
mals neben einander ſetzen um das Product, wel⸗ 
ches ſie geben, auszudruͤcken. Da es nun nach 
2 gleich viel iſt, in welcher Ordnung die Fac⸗ 
oren eines Products neben einander ſtehen, fo 
kann man die Factoren welche die Coefficienten 
vorſtellen, beſonders, und die Buchſtaben auch be; 
ſonders neben einander ſetzen; und wenn die Coef⸗ 
ficienten aus Ziffern beſtehen, ſolche nach dem Ein 
maleins in einander multipliciren z. B. 


. n + b 
Ba 

8 Sab — bb 

8 Taa ah | 
Aas — bb oder: a2 — bz 


Maat. i 63 Oder: 


vr 


\ | 102 | 
1 Oder: 


8 a — 2 b) (az a 4b) wird fo wultigfete 


＋ 3 a — 2b A 
＋ 2 a 4b a 
Ir la ab 8b f 155 hi 
＋ baa— 4ab „ 
N K bas. sab -g bb 
oder: ＋ 5 k — g N 
— 2 R #23 . 
＋ 9 Ff - 38 
eee h f F 2 h g 
e hf e T s — 3 
1 2 225 al 6, 1 32. 


Anm. In den benden letztern Gliedern ſtellt g al 
dein den gemeinſchaftlichen Buchſtaben vor und die 
Coefſicienten find — 3 und T 2 h, alſo kaut 
man im Product ſetzen: 4 (2 h — 3) g 
Eben fo ſtatt der beyden erſtern Glieder: + ( 

| - 6h) f. Auch die Summe od. Diff. der beyden Glie 
der: — 6 hf T 2 h g kann man fo augdrü 
cken, daß man ihren gemeinſchaftlichen Factor oder 
Buchſtaben nur einmal ſetzt, neml. + (2 f 

— 6 f) h. Das Einklammern iſt allemal nö 
thig, wenn man anzeigen will, daß mehrere durch 

＋ oder — getrennte Glieder als etwas zuſam 

men gehoͤriges Ganzes angeſehen werden ſollen 

fo ind z. B. 2 h — z der ganze zu g gehörige 
Coefficient. Aus druͤcke von der Art kommen ſehr 
häufig vor, und gemähren oft den Vortheil deym 
Calculiren, die unbysunnte Größe von den ba 
kannten, 


kann man ſich vorſtellen, daß er fo ausſehe 
1. I— kl und nun 1 als e 
Buch ſtaben nur inmal ſetzen: nen. (t — ) J. 
ee 

y As woleipfiit mit 
u en SE er 2 Produer 


sie nf 
e 


5 . 


Au Wenn man hier ſolche Erlaͤuterungen durch 

Ziffern, wie in (129) zu haben wuͤnſcht, fo darf 
man fuͤr die Buchſtaben keine benannten Zah⸗ 
len ſetzen, weil man nach (100) mit ſolchen nicht 
multipliciren kann. unbenannte aber Be 


ſſich brauchen. Z. B. wenn a — 195 b 5c 

75 ſo iſt 3a — 4b K = 11 n. ſ. w. Chen diesc 
Bemerkung gilt auch zum Theil für die Diviſſon. 
. u K. 134. 


Aug Gro ßen dergleichen in voriger Auf 


gabe betrachtet worden ſind, in einander zu 


Podien. 


Aufl. 1) Wed Nähe zer die eich 
nach (43), und darnach auch die Buchſtaben 
durch einander. Letzteres geſchieht fo, daß man 
nach (48) den Quotienten wie einen Bruch ſchreibt; 
kommen aber im Dividend und Diviſor einerley 
Buchſtaben vor, ſo ſtreicht man in Gedanken die⸗ 
jenigen, welche im Diviſor ſtehen aus denen im 
8 3 G N 5 Divi⸗ 


Fkannten, womit ſie vermiſcht iſt, abzuſondern. 
Geeſetzt es kaͤme der Ausdruck vor 1 — Ik ſo 


$ 133. a 


7 


104 | nn 


Dividend, hinweg, und die nun noch ſtehenblei⸗ 
benden geben den Quotienten. Die Zeichen wer⸗ 
den nach (119) beſtimmt. 3. B. F3alr ı2ab| 
Tabzoder —4| — 8 ec; oder ds de Gez 

oder Emu -s mpngq|—spg; oder = 3 
Tabx — fab; be Ä 


2) Wenn der Diviſor nur aus Einem Gliede 
beſteht, der Dividend aber aus mehreren, ſo ver⸗ 
fahre man mit jedem Gliede des Dividends fü 
wie in No. I. gelehrt worden. 3. B. 


＋ 3 o W Va Dc W K. 3 


3) Wenn Diviſor und Dividend aus mehreren 
Gliedern beftehen, ſo ordne man in beyden die 
Glieder ſo, daß die Buchſtaben in einerley Ord⸗ 
nung auf einander folgen, dividire alsdann das 
erſte Glied des Dipidends durch das erſte des Di 
viſors, multiplicire mit dem Quotienten alle Glie 
der des Diviſors und ziehe ſie von den Gliedern 
des Dividends ab, wo dieſes nicht unmittelbar an 
geht, ſetze man nach (116, IV.) das abzuziehende Pro 
duct mit entgegengeſetzten Zeichen als Reſt hin 
und fahre mit dieſer Arbeit ſo lange fort, N nichtt 
mehr im Dividend vorhanden iſt. 3. B. 

e gab—8bb Sa meh‘ 4 


Gaafızab a 
0 — 4a b —8 bb 7 
— lab —8bb 
9 — . 


oder 


ee e 


ER bodder: 


r 3a—ab Gaak gab—8 bb 0 
u - = Aa Aab 
Beh: ya % TKIzab— bb 
raab abb 
oder: a Kblaa— b 1 
. laa K ab 
155 „ n e abb 
4 ab bb 
* ee IEX TNT 
3 i 
62 K — — 1— K* 
5 oO x 
u xXx 
„ 0 Nu 


An dieſem letztern SBeyſpiel fi ſieht man, daß die 
Diviſion ohne Ende fortgehen und lauter Poten⸗ 
zen von x enthalten wird. Der Dividend iſt in 
ſolchen Fallen kein Product aus dem Diviſor in 
eine endliche Menge ſolcher Glieder, dergleichen 
die drey erſten des Quotienten ſind. Man ſucht 
alſo von ihnen ſo viel als man will und haͤngt, 
um den Quotienten vollſtaͤndig zu machen, am Ende 
noch einen Bruch an, deſſen Zähler der jedesma⸗ 
dee letzte Reſt und der Nenner der Diviſor iſt. 
} | 65° Die 


1 


16 — 


Dieſen angehaͤngten Bruch nennt man die Er 
gänzung und die unbeſtimmte Menge der 4 
findenden Glieder, eine unendliche Reihe. € 
iſt wichtig auf dieſe Ergaͤnzung Ruͤckſicht zu . 
men, weil man ſonſt bey Betrachtung ſolcher Rei 
hen, wo ſtatt der Buchſtaben beſtimmte Ziffern gen 
ſetzt werden, auf Reſultate geleitet werden Fünnte, 
welche etwas widerſinniges an ſich haben. Z. B. 
wenn Xx — I geſetzt wird, ſo wird der Diviſor 
Do und der Quotient 1 ＋ 1 & 1 bis ins Un⸗ 
endliche; alſo eine unendlich große Zahl, welches 
auch mit (60) uͤbereinſtimmt wie war. 


Wenn man aber zum Diviſor nimmt 1 L * 
und zum Dividend wieder: 1, p erhält man nach 
voriger Art. 


III - a 
ı T * 
0 — 
— X — ı 
Yu” 772°" 
zz 


BEER 


Setzte man auch hier wieder x 1, fo wür 

1 durch 2 zu dividiren, welches — z; nach dem 
hier gefundenen Quotienten aber — ＋ 1 — 
1 t c. Da nun dieſes, wenn man eine 
gerade Anzahl von Gliedern nimmt, o giebt, ſo 
ſcheint es, als ob 5 8 waͤre; nimmt man aber 
eine 


eine ungerade Anzahl, ſo ſcheint es als ob 
2 u wäre, Dieſe Ungereimtheit verſchwindet 
nun, ſobald man die Ergaͤnzung mit in Betracht 
zieht, deun bey der ungeraden Anzahl der Glieder 
erhaͤlt man: 1 — 2 — 3 und bey der geraden 


Anzahl * . 1 — 2. 


Der Beweis fuͤr alle dieſe Diviſtonsfälle kann | 


kürzlich ſo zuſammengefaßt werden: Man erhält 
nach der Vorſchrift jedesmal einen Quotienten, 
der mit dem Diviſor multiplicirt, den Dividend 
85 5 folglich iſt er der richtige. 


a; 9 4 , 135. 


| Zum. 2 Die che mit Buchſtaben hat keiner 
beſondern Regeln von noͤthen, ſondern kann blos 
RR 9 ein paar Beyſpiele erläutert werden z B um 


b. zu Izu addiren, oder eins vom andern zu ſub⸗ 

ee bringt man beyde zu einerley Benennung 
5 a d b Ä x 
nach (7, 730 b und Fg und es iſt dann die 
ieee . 


— 
bd 


E61 


Soll man zu a addiren 2 fo verwandle man a 
in a Bruch deſſen Nenner c nach (63) . 
1 und nun wird die Summe ſeyn e 


oder die Differen I. 


au, 


1 07 


Summe —_ ba und die Differenz 


75 


Sollte zu * — n addirt ’ oder 2 4 
wi 1575 werden fo iſt m — n enge 2 


“ b EN b mb E N 2 4 1 
ae * alſo die Summe . + und 
er — b — * 1 
ue die Differenz m 75 au : 9 12 


+ 


Sollte . ’g mit F mulcplicie werden, fo Bine 
das Product ae 9 1 dividirt durch 4 


waͤre der Quotient: b; oder m — m mult. ni 


8 mf nf 
a 190 5 — q divid. durch 4 


wird geben: er Alles dies erfordert floh 


Verbindungen der in der Bruch und Buchſta· 
i benrechnung gegebenen Regeln. N 


Von den zehntheiligen oder Decimal⸗ 


bruͤchen. | 


S. 136, 
Erkl. Da es willkührlich iſt in wie viel kleinere 


Theile man eine größere Einheit theilen will, fo kann 


man die Theilung ſo einrichten, daß man die Einheit 
blos in 10, 100, 1000 u. ſ. w. nemlich immer 


in eine zehnmal größere Menge von kleineren Ein⸗ 


heiten theilt. Von dieſer Einrichtung des Nen⸗ 
ners werden die Brüche, zehntheilige genannt, 
be B. 18, 755 ic. Der Nenner eines jeden Deciz 


malbruches iſt eine Potenz der Zehne; air 
‚0 - 102 (35) 


H. 137. 


* 


— . s 109 8 


$; 197%; | 
Anm. Man wird von ſelbſt 7 7 die Art von 
Bruͤchen geleitet, wenn man das Dekadiſche Ge⸗ 
ei ſetz (11) rechts über die Einer hinaus noch wei⸗ 
ter erſtreckt. Da nemlich jeder Einer nur den 
zehnten Theil von dem Werth hat, welchen er 
in einer Stelle weiter zur linken gebabt haben 
. würde, ſo wird auch nun eine Ziffer die eine 
Stelle weiter rechts neben der Stelle der Einer 
Mek Zehntheile der Einheit bedeuten muͤſſen. 
Ferner, eine Einheit rechts neben den Zehntheil⸗ 
chen wird den zehnten Theil eines Zehntheils be⸗ 
deuten; dieſer iſt aber ein Hundertheil, wie man 
ſieht wenn man 1, nach (90) mit 10 dividirt, 
und ſo geht es auf Ähnliche Art ohne Ende fort. 
Dieſes hat den Vortheil, daß man dieſe Art von 
Brruͤchen nach eben der Art wie die ene N 
5 ane kann. 


kb REN 1 
al wilt Satz. Man ſetze / wenn Decimalbruͤche 
borkommen / jedesmal ein Komma neben diejenige 
Ziffer zur rechten welche in der Stelle der Einer 
ſteht. Iſt keine geltende Ziffer in dieſer Stelle vor⸗ 
handen, ſo ſetzt man eine o mit dem Komma da⸗ 
hin; auch in die Stellen der Zehntheile, Hundert⸗ 
theile de. ſetzt man Nullen wenn keine geltenden Zif⸗ 
fern fuͤr ſie vorhanden 1 und doch weiter 
rechts noch dergleichen vorkommen. Z. B. 36 gan⸗ 
ze EDER 16 Und # o ſchreibe man ſo: 36, 34 oder 

5 und? 709 006 ſchreibe man: o, 00507; ° 

Oder: Man ſetze uͤber diejenigen Decimalbruͤche, 
Es Kom Nenner u wieder die Ordnungs⸗ 
. liffer 


110 | — — 


ziffer r; aber die welche hundert date uf. w. 
Da aber dieſe Ordnungsziffern denen in (18) an⸗ 
gegebenen entgegengeſetzt ſind, fo bezeichne man 
die in (18) mit F und die für die Decimalbris 
che mit —. 3. B. obige Zahlen ſchreibe man ſo: 


+Io I 22 


3:6 sd und o, 00507 ſo: 5.0 7, ſo daß 
die Ordnungsziffer wieder ſo viel negative Einhei⸗ 
ten enthaͤlt als ſonſt Stellen ed 3 ber 
Komma vorhanden waͤren. 


| 130, | 
BR Einem gemeinen Bruche die chan 
eines Decnnalpruches zu geben. 


Auf. Man hänge an den Zähler ſo viel Nullen 
als die Abſicht erfordert und dividire mit dem Nen⸗ 
ner hinein, fo wird man für Eine angehaͤngte Null, 
Zehntheile, fuͤr zwey, Hunderttheile u. ſ. w. im 
Quotienten erhalten, die man dann nom vorigem 
. bezeichnet. Si 7 


Beweis. Bey dem gemeine Bruch ſollen die 


ganzen Einheiten „welche der Zähler enthält, mit 
dem Nenner dividirt werden (57), wenn man, 
nun eine o an fie haͤngt, fo werden ihrer zehnmal, 
und wenn man zwey Nullen anhaͤngt, hundertmal 
mehr u. ſ. w. (3% Alſo wird im erſten Fall jede 
der zehnmal mehrern Einheiten, zehnmal kleiner) 
d. i. es werden itzt Zehntheilchen und im zweiten 
Fall % ; dividirt man fie alſo mit 
dem 


1 
1 
. 
1 


dem Nenner, 0 wird der Quotient gleichfalls 
Weichen Hunderttheilchen dc. enthalten muͤſ⸗ 
3. B. 2 fiebt fo: 2]t0]5 — % 5; 5 geht: 
1 753 ; 


+ arunE Sie 
* * = 


— 146. 


* 20 1 1 } 

* 

0 3 
. — 

a a 
8 giebt: S800 9781 12 335 oder; 15 sieh 3, 78. | 
1 + g. 140. 


ö 
uf Wenn der zu verwandelnde Bruch unter 
ler kleinſten Geſtalt ausgedrückt iſt und fein. 
Nenner Factoren hat, welche nicht auch Factoren 
1 10 ſin nd fo. wird die Diviſion nie aufgehen; 
nan wird alſo auch keinen Decimalbruch erhalten 
konnen der dem gemeinen völlig gleich wäre, ſon⸗ 
dern man wird ſich blos dem Werth deſſelben immer 
mehr naͤhern, auf jemehr Stellen man ihn berech⸗ 
get. Z. B. 3 giebt 3 | i 71 6 6 6 u, ſ. w. 


5 323 0 x 
. 20, 8 
2 0 
3. gt 010838... 
>, 1.20 
. 141. 


Erkler. Bruͤche wie die im vorigen Auf, 6 
12 heißen unendliche Decimalbruche. 


n 
1 


5. 142. 


11% —— - g 
5 i 8. 142. Se N 1 
Aufg. derlmelbrüche zu addiren und z 
ſubtrahiren. a 
Aufl. 1) Man ſetze fie 10 unter 9 daß 
jedesmal die von gleicher . ala 4 
kommen. 
2) Man fange dag Sufammengflen oder das 
Abziehen bey den kleinſten Theilen an und wen 
übrigens wie oben in (26, 28). 


Beweis. Er iſt eben fo wie oben in (26, 28) 


3. B. die Poſten nd: e 
ih 
| 2% 8 0 % 


3 


ene 


oder: der Minuend wäre: 8, 0% 8° Br 
der Subtrahend: o 28 4 


N no 


po iſt der Reſt: 77 6 9 4 6 8 a 
85 143. 


Aufg. Decimalbrüche zu multipliciren. 
Aufl. 1) Man ſetze uͤber die letzte Ziffer zur 
Rechten die Ordnungsziffer nach (138) und laſſe 
dann die bloßen linker Hand ſtehenden Nullen, 
"hinweg: 

2) Man multiplicire alsdann die Sachen. wie 
in (40). 

3) Ueber 


3) Ueber die letzte Ziffer des Products zur 
an ſetze man als Ordnungsziffer die Summe 

n den Ordnungsziffern der Factoren, ſo läßt 
mit Huͤlfe derſelben das Produkt wieder ſo aus⸗ 
an wie in (40. II.). 


Beweilc. Wenn man die Decimalbruͤche mit 


wohl die Zaͤhler als die Nenner in einander mul⸗ 
kiplicirt werden; (78) nach No. 2 der Aufl. 
aber wird das Product der Zaͤhler gefunden. 
Da nun jeder Nenner der Factoren eine 1 mit ſo 
viel anhaͤngenden Nullen iſt, als die Ordnungs⸗ 
ziffer Einheiten hat, und ein Product aus Zahlen 
die aus 1 mit anhaͤngenden Nullen beſtehen, wieder 
aus einer 1 beſteht, an welcher ſo viel Nullen haͤn⸗ 
gen, als in den Factoren zuſammen waren, (39) 
ſo hat man nur noͤthig im Product die hinter die 
1 des Nenners gehoͤrigen ſaͤmmtlichen Nullen an⸗ 
zuzeigen; dies geſchieht aber wenn man die Hehe 
kungsziffern addirt. 


AB, 4 o 3 mult. mit „ ö 0 1 6 feht o: 


ihren Nennern ausdrücken wollte, fo müßten ſo⸗ 


8 = 9006448 


S 


2 . 1 


14 an — — 


$. 144. 

Fuß. Beſteht einer der beyden Factoren au 
ganzen Einheiten, ſo iſt die Ordnungsziffer der 
ſelben o, alſo bekommt das Produkt wieder di 
Ordnungsziffer des andern Factors d. i. es en! 
haͤlt wieder eben ſolche Decimaltheile wie der Fe 
ctor der ein Decimalbruch war. 3. B. 9012 
mult. mit 24, ſteht ſo: 8 


12 6 
2 4 


504 
2 5˙² 


— 


— * 


3024 2 0/3 2 4 


7 
Juſ. Iſt der eine Factor eine ganze ahl 
welcher Nullen haͤngen, ſo kann man ihn nac 
(18) mit einer bejahenden Ordnungsziffer aue 
druͤcken und nach eben den Regeln verfahren wi 
vorhin. Z. B. 13000 mult. mit o, o 7 ſteht fo 


— 


+3 
13 
3 
a7 
eg 
91Z91o 
$. 146. 
Aufg. Decimalbrüche in einander zu div 
5 | 
| ©. Aufl 


— — 115 


5 Aufl. 1) Man druͤcke Diviſor und Dividend 
wider mit ihren Ordnungsziffern aus. 


2) Man dividire wie in (43). 


3) Dem Quotienten gebe man zur Ordnungs⸗ 
ziffer diejenige welche entſteht, wenn man die des 
Diviſors von der des Dividends abzieht, und 
druͤcke ihn mit Huͤlfe derſelben wieder wie in 
(438 aus. 


Beweis. Man erhaͤlt auf dieſe Art einen 
Quotienten, der mit dem Diviſor multiplicirt, den 
Dividend giebt, folglich den richtigen. Denn 
wenn nach geſchehener Multiplication zur Ord⸗ 
nungsziffer des Diviſors eine addirt wird, welche 


1 


die Differenz zwiſchen ihr und der des Dividends | 


iſt ſo muß die des Dividends wieder heraus kom⸗ | 
men. Weiter kann dieſes auch dadurch noch 
erlautert werden, daß man die Decimalbruͤche 
nach Art der gemeinen mit ihren Nennern aus⸗ 
druͤckt z. B. Diviſor: 20 88 Dividend: o, 0015, 


fo ſetze man: 3 "7 15 5 2 08 

oder: Be der gemeinen A iſt 
0, 3 = 188 und o, 0015 2 188 alſo der 
Quot. nach (877) 38885 Mit 100 aufgehoben, giebt 
= alſo ift 15 mit 3, 100 d. i. erſtlich mit 3, und 
bann noch mit 100 zu dividiren / 3 in 15 aber giebt 
5, und dies mit oo divid. 1886 20 5 wie 5 
bin. Oder: Diviſ. o, 004; Pr 
: „ 2 


e 


— 


* 


116 — 


RR 


ſteht o: 4 73 1 % 2 * 4 C 40. Wuͤnſchte man 
es fo zu haben, daß die Ordnungsziffer des Di 
viſors nie größer als die des Dividends waͤre, 
fo dürfte man nur an den Dividend fo viel Nul⸗ 
len hängen, als zu feiner Ordnungsziffer noch Eins 
heiten fehlen, um ſo groß als die des Dividends 
zu werden, ſo wird alsdann die des Quotienten 
o, und folglich er ſeibſt eine ganze Zahl. 5 


Juſ. Wenn bey der Diwiſt ion ein Reſt liebt 
ſo kann man Nullen daran haͤngen und weiter 
fort dividiren; alsdann aber muß man auch zur 
Ordnungsziffer des Dividends ſo viel Einheiten 
addiren, als man Nullen angehängt hat. Auf 
dieſe Weiſe laͤßt ſich die Diviſion entweder ſo weit 
fortſetzen, bis kein Reſt mehr bleibt, oder bis man 
wenigſtens den Quotienten ſo weit hat, daß man 
auf den noch bleibenden Reſt nicht mehr zu achten 
braucht. 85 B. r 0, 025; Divid. 0, 0034 


2 5 1 136 Hier hat man beym Fort 
[251 ſetzen der Divifion noch 
90 2 Nullen angehängt, alſo 

7-5 wird ſtatt — 4 die Ord⸗ 

ı 50 nungsziffer — 6 und 

150 hiervon — 3 abgezogen 


bleibt fuͤr ag des Quo- 
tienten: — 3, alſo iſt der Quot. 1 3 0 — eo 36 
a g. 148. 


O 


217 


a 6. 148. 
Sus Diviſor oder Dividend, oder bepde fi koͤn⸗ 
n auch ganze Zahlen, und der Diviſor von einer 
hoheren Ordnung, als der Dividend ſeyn, und 
man wird immer nach obigen Regeln verfahren 
Können, Einige Beyſpiele werden dies ERROR 


Es ſey Diviſ. 8; Divid. o, 048 alſo: 8 | 48 6 
o, 06 0: Punt 0, 045 Divid. 1600 


alſo: ir SER 1 * 4 rer Hi Diviſ. 6000 
Dod. 120 N 6 15 1 2 125 E = 408 


$ 149. 


sum. Bey Multiplikationen und Diviſtonen, vo 
in den gegebenen Zahlen unendliche Decimal⸗ 
brüche vorkommen, kann das Product oder der 
Quotient nicht genau gefunden werden. Man 
kuͤrzt deshalb die Multiplikation und Diviſton 
ſeo weit ab, daß man blos diejenigen Ziffern be⸗ 
kommt, die man fuͤr die richtigſten halten kann. 
Mi. ſ. davon der Kaͤſtneriſchen Arithm. Ul. 

15 | Kap. 5 :. 


Von den ſechszigtheiligen. oder Serage⸗ 
ſimalbruͤchen. f 


Eis & 150, t 
Erkl. Die Eintheilungen der Alten nach 
Schocken und Sechszigtheilen, welche bey dem 
Stunden und Kreisbogenmaas vorkommt, hat 
Pe gegeben auch ſolche Brüche zu betrachten, 
H 3 wo 


U 


118 a 


wo der 5 eine Potenz der 60 iſt (35) ;. B. 


BER u. ſind Sexageſt malbruͤche; bins 


601; 607; 60 
gegen 3. 60 ſind 3 Schocke 8 5. 60? 
find 5 RER von Schocken 5 { 


§. 151. 8 ; | 
Anm. Die Theile der Stunden oder der Grade 


von Kreisbogen welche durch Diviſion der 601 
entſtanden ſind, nennt man auch Minuten; die 
durch 602 entſtandenen Sekunden u. f. w. 
CTertien, Quarten, fo daß, wie man ſieht, 
der Exponent des Nenners Anlaß zu dieſer Be⸗ 
nennung e hat. 


8. 152. 


Wilk. Satz. Da dieſe Bruͤche den zehntheill 
gen ziemlich ahnlich find, fo hat man die Nenner 
eben ſo wie bey jenen weggelaſſen, und die Zaͤhler 


mit Ordnungsziffern bezeichnet, und dazu die Ex⸗ 
ponenten der Nenner mit dem Zeichen —, 9% 
waͤhlt; fo wie für die Schocke, J 1 und die 
Schocke von Schocken, T 2 x. Die ganzen Ein⸗ 


heiten aber werden wieder E 0 e 2 B. 


* 


5. 50 * 5 U b E T K 7 7 


8. 153. 
Aufg. Sexageſimalbrüche zu addiren und 


zu ſubtrahiren. 


Aufl. Man verfahre mit ihnen vollig ſo wie 
mit den benannten Zahlen in (96, 97). So oft man 
nemlich 


gem, bey dem. Onfammenzäflen über: 60 erhält 
verden die geringern Einheiten zu den hoͤhern durch 
Diviſton mit 60 reducirt; und wenn beym ſubtra⸗ 
iren eine Einheit geborgt wird, ſo gilt ſie 60 
ee in der naͤchſtniedrigern Stelle. 


W. 

8. B. 30 44 8 57 

3 er 36 254 28 
une: u 46% 2 2 2 
Unterſchied 27 


ä—eZ—ͤ—ä4 gu.—— — 


14 325 
7 514 29 


S. 154 


Aug. Mit ſolchen Pe 1 Wultiplicas 
uon zu verrichten. 


Aufl Man e e alle Glieder des Mul⸗ 
ade mit allen des Multiplikators und gebe je⸗ 
dem einzelnen Product zur Ordnungsziffer diejeni⸗ 
ge welche entſteht, wenn man die Ordnungsziffer f 
der Factoren ſummirt. So oft das Produkt über _ 
6⁰ ift, wird es wie in voriger Aufgabe zur hoͤhern 
Gattung reducirt. Am Ende addirt man die ein⸗ 
zelnen Producte welche einerley eee 
* (143) : 
Beweis. Er ift iſt eben fo wie 32 fuͤr die 
Multiplication der Decimalbruͤche, (143). 


94 El ' 3. B. 


120 | | — 


f a 172 0 8 
3. B. der Multiplikand: 4 5 
1 e 
1 E 
41 22 O 
2 2 23 
37 13 48 
1 wu we 


6,1 55. 


19 Die Diviſion mit dieſen Brüchen zu 
verrichten. 


Aufl. 1) Nachdem man alle Glieder gehbrig 
geordnet hat, dividirt man mit dem hoͤchſten Glie⸗ 
de des Diviſors in das hoͤchſte des Dividends und 
giebt dem Quotienten zur Ordnungsziffer diejenige 
welche übrig bleibt, wenn man die des Diviforg 
von der des Dividends abzieht. 


2) Mit dem Quotienten multiplicirt man alle 
Glieder des Diviſors und zieht die Producte von 


den ihnen entſprechenden Gliedern des Divi⸗ 
dends ab. 


3) Wenn das erſte Glied zu fein wäre, als 
daß man hinein dividiren koͤnnte, fo reducirt man 
es zur naͤchſtniedrigern Klaſſe und nimmt die etwa 
ſchon vorhandenen Einheiten dieſer Klaſſe mit da 
zu. So verfaͤhrt man bis ans Ende. 


Beweis. Der ſo beſtimmte Quotient giebt auch 
1 mit een Diviſor multiplieirt, ein Produkt, 
\ W 


— 121 


welches dem Dioidend eich iſt / und ar mithin 


richtig. 1 

o 1 222 
3 5 Fi 10 27 57 io 4 8 12 
36 40° | 


8 156. 

Ann. Um das Multipliciren sowohl, als die Re⸗ 
duction durch 60 zu erleichtern, hat man nach Art 
des Einmaleins auch für dieſe Rechnung eine Tafel 
verfertigt, worin ſich nicht allein das Product fuͤr 
alle Faktoren die noch unter 60 ſind, findet, ſon⸗ 
dern wo auch zugleich die Reduction, wo ſie noͤ⸗ 
thig, mit beſorgt iſt. Man findet fie unter dem 
Namen: Canon Sexagenarum in verſchiedenen 

z. B. Strauchs, Tafeln. 


Von den Potenzen oder Oignitäten. 
& | $. 157. | 
Erkl. Was man unter Potenz oder Dignität, 


was und Exponenten uͤberhaupt verſteht, ift bes 
‚2 5 reits 


heißt die Kubikwurzel von 8 welche — 


122 — 


reits in (35) kurzlich erklaͤtt worden. Hier iſt noch 
zu bemerken, daß man auch die zweite Potenz das 


Quadrat, die dritte den Würfel oder Rubus; 
die ate das Siquadrat, nennt. Die hoͤhern nennt 
man gewoͤhnlich nach der Zahl der Einheiten ihres 

Exponenten z. B. die Ste; 6te ꝛc. fo iſt z. B. 64 
der Kubus von 4, und 16 das Biquadrat von 2. 


e 138. ä 
Erk. Eben ſo heißt nun auch die Wurzel von 
der 2ten Potenz die Quadratwurzel; die von der 


dritten, die Kubitwurzel u. fe w. Man bezeich⸗ 


net fie mit: / z. B. „/ 9 — 3. Wenn die Wur⸗ 
zel einer hoͤhern Potenz ſoll angezeigt werden, ſo 


0 5 ſchreibt man in das Wurzelzeichen noch die Ziſſer | 


welche den Grad der Potenz anzeigt. Z. B. * 8 
2. Im 
Quadratwurzelzeichen kann man ſich die 2 vor⸗ 


| bi 


' 8. 199. 1 
Ju. Wenn die Wurzel, oder erſte Potenz — a 


aus ſo viel Factoren beſteht, als eine gewiſſe Zahl 


3. B. n, Einheiten hat, oder die nte Potenz, wird 


durch an ausgedruͤckt. Der Ausdruck * a bedeutet 


eine Groͤße, die, wenn ſie als Factor, n mal ne⸗ 


ben einander geſetzt und in ſich multiplicirt wird, 
die Groͤße a hervorbringt. Man ſieht hieraus, 
| | daß 


| it ſo wird das Quadrat durch a; der Kubus, 
oder die dritte Potenz, durch a? und die welche 


| 
| 


>» ; — a} | a 123 5 


Haß die Potenz um einen Grad erhöht wird „und 
mithin der Exponent um 1 zunimmt, wenn man 
je aufs neue mit der Wurzel multiplicirt. 


. 


6. 160. 


. 3uf. Wenn ein Bruch zu einer gewiſſen Potenz 
15 B. n erhoben werden ſoll, ſo wird man ſowohl 


erheben, und dann beyde wieder ENTE fchreis 
ben muͤſſen; d. i. (Br = —h B. (—) = u 


ze 3 a N . 
— Kar (78). e folgt hieraus, 

daß wenn eine gewiſſe Wurzel aus einem Bruch 
gezogen werden ſoll, ſolche ſowohl aus dem Zaͤh⸗ 
ler, als aus dem Nenner beſonders zu ziehen und 


c e 


S. 161. 
Außfg. Bässe zu addiren und zu 27 
trahiren. 


Aufl. Es geſchieht ganz auf die Art, als es 
in (128) von Buchſtaben gelehrt worden iſt. * 


5. 162. 


* Aufg. eee in einander zu mul 
iplicisen, 15 . 8 


Aufl. 


einen Zaͤhler, als feinen Nenner zu dieſer Potenz 


dann wieder . auszudrucken iſt. So iſt | 


EM 
Aufl 1. al. Wenn fe von einerley Wurzel 
| find , fo-abdire man blos die Exponenten und ſetze 
deren Summe wieder als Exponent über die Wur⸗ 
bel / ſo wird dies das Product ſeyn. Z. B. 45 
/// a als Bbeean „u 
7 eg: oder yo. * . (45900 N 
II. Fall. Wenn die Wurzeln und Exponenten 
verſchieden find, fo werden die Größen blos neben 
einander geſetzt, wie in (122). 3. B. 37 mal 25 
— 3. 255 oder a° mult, mit b* za’ b?; x". y 
A, 
III. Fall. Wenn bey e Wurzeln die 
Exponenten einerley ſind, ſo multiplicirt man die 
Wurzeln in einander und giebt dem Product den 
gemeinſchaftlichen Erponenten, Sr 
2 65 oder a. b I (ab) oder K. ym = Ry 
Beweis, für I. Da der Exponent die Anzahl 
der Factoren anzeigt und dieſe bey der Multiplica⸗ 
tion neben einander geſetzt werden, ſo wird das 
Product aus ſo vielen beſtehen, als die Factoren 
deren zuſammen enthalten haben nemlich ſtatt 


a? a kann man ſetzen: a aa. aa 9 


. Da ferner jeder Buchſtabe eine Potenz, und 
zwar die erſte von ſich vorſtellen kann, ſo kann 
man y', ſtatt y ſetzen, folglich yu. yr = yt 
Das Verfahren bey der Multiplication der Deci⸗ 
mal: und Sexageſimalbruͤche, und ſelbſt der ganzen 
Zahlen wo Ordnungsziffern gebraucht werden, be⸗ 


nicht ſich mit Bi dieſen Fall. | 
ie 


% 


— | 125 


Für TI. iſt der Beweis wie oben bey der Mul⸗ 
1 in Buchſtaben (122, 131). 


Fuͤr III. Man ſetze ſtatt a . bs die mehrern ö 
e ſelbſt hin, nemlich a a a b bb; da es nun 
auf die Ordnung der Factoren nicht ankommt, 
(37) fo kann man das letzte Produkt auch ſo 
ausdrücken: ab ab ab d. i. es beſteht aus dren 


Factoren deren jeder a b iſt / folglich kann man 


mp: fegen: Cab), (350. 


8. 169. 


Außg. potenzengroßen durch elnander zu 
dio dien. 


Aufl. 1. Fal. Wenn Dioiſor und Dividend 
von einerley Wurzel fi ind, fo nehme man dieſe Wur⸗ 
zel wieder in den Quotienten und gebe ihr die 
Differenz zwiſchen den Exponenten des Dividends 
und Diviſors zum Exponenten. Z. B. 4 443 
oder m xm En n oder yy I yu -I 


UI. Fall. Wenn die Wurzeln und Exponenten 
verſchieden ſind, ſo druͤcke man den Quotienten 
Bruchweiſe aus, oder verfahre wie in (134) z. B. 


Doi 4, Divid. b, fo iſt der Dust. . oder 


Im. 
x” dib. N 7 u oder b2 a? b2]a3 


III. Fall Wenn die Exponenten. gleich fin ſo 
unn man blos die Wurzeln Bruchweiſe ſchreiben, 
3 — 5 und 


126 we e 


— 


und dem deut wieder den vorigen Exponente 


geben z. B. 2 dib. durch ER 7 * ) 


Diefer Fall kommt, wie man ſieht, mit (160) über 
ein, wo von Bruchpotenzen die Rede war. 


Der Beweis fuͤr alle dieſe Fälle iſt eben fr 
wie für die vorhergehenden Divifionen. Er ergiel 
ſich nemlich von ſelbſt, wenn man bedenkt, da 
die Diviſion das umgekehrte Verfahren der Re 
tiplication iſt. „„ 
| 8 e 

us. Wenn man eine Potenz durch ſich ſelb 
dividirt, ſo iſt der Quotient 1, wie überhaupt be 
jeder Größe wo dieſes geſchieht. Verrichtet ma 
indeß dieſe Diviſion nach (163. I.) fo wird de 
Quotient wieder die Wurzel, mit dem Exponen 
ten o. Hieraus folgt, daß jede Größe in der Po 
tenz o, allemal — 1 iſt, die Größe ſelbſt ma, 
I groß oder fo klein ſeyn, als fie will z. B 


al 
1550 a a 

Juſ. Dividirt man 25 weiter durch al, ſo gieb 
dies 1 ride Ja, nach der * Ar 


aber: — — oder , folglich 5 ne „ und nad 


eben der RS a ur 15 . ase a” = „a 


Potenzen mit negativen Ekponenten ſtellen ali 
Brüche 


* 


— 


Ir 


(Brüche vor, deren Zähler 1, und der Nane eben 
dieselbe potenz, aber mit poſt diem Exponenten * 


— Mar 


3 9. 166. | 


Aufg. Eine Potenz aufs neue zu einer Po. 
n zu erheben. | 


Aufl. Man e den i der 
15 erhebenden Potenz, mit der Zahl welche den 
Grad anzeigt, zu welchem ſie aufs neue erhoben 
werden ſoll, das Produkt ſchreibe man als Eppos 
nenten Über die vorige Wurzel. Z. B. a? ſoll zum 
1 erhoben werden, fo hat man 0 8 a 

— 2 e en | 9 


3 Beweis. Man muß die banden Potenz 

als Factor fo vielmal neben ſich ſelbſt ſetzen, als 

der Grad ver. verlangten neuen Potenz Einheiten 

Betr 3. B. a? zur zien Potenz een giebt a% 
2. at dies iſt aber nach (162. 1) 7. 


$. 167. 

Zu. Man wird alſo hinwiederum die Wurzel 
eines gewiſſen Grades aus einer Potenz ziehen, 
wenn man den Exponenten der Potenz mit der 
* e * Zahl dividirt. 3. B. 


Ve= = a5; Vai Dan. Da es nun Falle 
geben fach wo n & m oder auch 7 ein unreiner 


Bruch iſt, ſo wird man Potenzen mit gebroche⸗ 
Nen Exponenten erhalten; dieſe ſtellen alſo au f 


gezogene Wurz eln vor. 3. B. 9 = * 95 
LE auch Vize 66 65555 


$ 168 | 


Juſ. Da man die Wurzelgrößen als Potenzen 
anſehen kann, ſo wird auch die Rechnung mit ih 
nen, von der mit Potenzen, 25 nicht unterſchieder 


ſeyn. 3. B. die Sunne von 35 Va und 2 vb 
3 4% V b ce en . a ud 8 V 


= (m & n) * * 
Eben ſo die Differenz wangen 5 v 3 und 


sVa=aV3 der n Ve 
m — 1) VR. N 


Das Product von VasV iſt Da oder * VEN 
223 ee "Vavb; rs an V4 
.6= 2, N EV, 


Rückwärts iſt der Quotient von a divid. durch 
VaSg Va. (4) Dies erhellet auch ſo: man fege: 


7 multiplicire oben und unten mit Ya, fe 


a 
erhaͤlt man > =ya (134) 


Von 


. — Baer 4 29 


den der ausnehung der Ohio: und 
Me Kubikwurzel. 


Am: 
i 8. 169. 

Krk. Wenn man eine Wurzel als die Summe 

zweyer einzelnen Theile ausdrückt, ſo heißt fie eine 

eytheilige oder binomiſche. Z. B. 10 LE 2 

oder 4 J b. Beſteht fie aus 3 Theilen z. B. 

F b c c fo heißt fie dreytheilig, und uͤberhaupt 


F we 


2 Theilen MR A ie 


4 0 1:8 g ö. 170. 


an theilen kann (6 Einl.) und eine Menge Theile 
ſich eben ſo willkuͤhrlich in einen einzigen zuſam⸗ 
menfaſſen laſſen, fo wird man jede Wurzel als eine 
zweytbrilige anſehen koͤnnen. Da der Gebrauch 
derſelben in der Folge oft vorkommen wird, ſo 
ſoll itzt umftänblicher von ihr Scharte e 


0 N a 8. 171. 
Aufg. Die Natur des Quadrats einer zwey⸗ 
weer Wurzel zu unterſuchen. 


Aufl. Man multiplicire ihren allgemeinen Aus⸗ 
druck in ſich ſelbſt, ſo werden ſich folgende drey 
Beſtandtheile des Quadrats zeigen: 1) das Duos 
drat des einen Theils 2) das Product des einen 
Theils in den andern, doppelt, 2 5 3) das Qua⸗ 
drat des andern Theile, | 


1 * 


EZ 


vieltheilig / polynomiſch, wenn fie aus Winz als 


Zuſ. Da man jede ungetheilte Größe nach Ge⸗ f 


7 \ x . N Es 


7 


130 
Es fen dieſe Wurzel Z ab oder 10 10 % 


arb i102 
Tab kb? Tao T4 
az Tab 100-k20 


“in (ab)? Zap ab Fb 100 ＋ 2,2054 [14 
§. 172. 

Zuſ. Wäre die Wurzel a 10 e, fo koͤnm 
man fie in die beyden Theile (a F b) und c the 
len und ihr Quadrat waͤre nach vorigem $. I 
(a T b T 2 (a T b) T d. Kaͤme zu vorige 
drey Theilen noch der vierte: d, ſo koͤnnte nu 
der erſte Theil — (a T b + c) und der andere 
ſeyn. Alſo wieder das Quadrat (a T b e 
#2 (a Tb fc) d di. Man ſieht alſe 
wenn die Wurzel a iſt, fo iſt ihr Quadrat — % 
(159); kommt zu ihr ein neuer The b, fo komm 
zu ihrem Ouadrat ein doppeltes Product aus de 
vorigen Wurzel in den neuen Theil nebſt dei 
Quadrat des neuen Theils. Kommt abermals ei 
neuer Theil , dazu, fo kommt zum naͤchſtvo⸗ 
hergehenden Quadrat wieder ein doppeltes Pri 
duct aus der naͤchſtvorhergehenden Wurzel in de 
neuen Theil, nebſt dem Quadrat den neuen Theil 
und ſo bis ins Unendliche. 


§. 173. 
Fuſ. Wuͤßte man alſo nur aus dem Quadre 
einer wirklich zweythelligen Wurzel dieſe Wurz. 
N 


iu finden ‚ fo koͤnnte man nach eben den We 
ar jede vieltheilige finden; man duͤrfte nur je⸗ 
desmal alle bereits gefundenen Theile zuſammen 
als einen einzigen, nemlich wieder als den erſten, 
anſehen, und auf eben die Art wie man zum aller; 
* den zweiten fand nun den neuen ſuchen. N 


1 e e 8 


7 wink. Satz. Man theile jede Zahl des de⸗ 
eadiſchen Geſetzes die als Wurzel betrachtet wird 
nach ihren Einern, Zehnern, Hundertern ꝛc. in 
mehrere Theile, und ſehe nach (172) zuerſt die 
Ziffer der hoͤchſten Ordnung als den erſten, und 
5 naͤchſte Ziffer als den zweiten Theil an, indem 

man auf die uͤbrigen, welche nach ihr folgen, vor 
ik Hand noch gar keine Ruͤckſicht nimmt. Hier⸗ 
auf betrachte man die beyden Dial Ziffern z ; 
A men als den erſten, und die n ächite aberm 905 
als den zweiten Theil, und ſo fort bis man auf 
die letzte gekommen iſt. Z. B. wenn 4 L b 
300 20 4 — 324 bedeuten, ſo ſind anfangs 
die 3 Hunderter als der erſte und die 2 Zehner 
als der zweite; alsdann aber die 32 Zehner als 
der erſte, und die 4 Einer als der Hotte Theil 
anzuſehen. | 


* 


*. 8. 175. 


Anm. Die Quadrat + und Kubitzablen der einzelnen | 
Differn ſind in folgendem Taͤfelchen enthalten: 


32 | Wur⸗ 


132 | a | — 


Wurzeln: „ 2 3 4 6 7 3 9 
Quadrate: 1 4 9 16 25 36 49 64 81 
Wuͤrfel! ı 8 27 64 125 es > 343 512 729 
NET S 176. fr 

Lecbeſ Jede Wurzel die e einer Ziffer 
beſteht, hat im Quadrat nicht weniger ale 
eine, und nicht meyr als 2 Ziffern; jede aue 
un z3iffern beſte hende, nicht weniger als 2 n - I 
und nicht medr als an; z, B. bey 2 in der wur 
gel, im Ouadrat nicht ph als 35 und may 
mehr als 4 ice 10 EB 


Beweis. Das erſte erhellet aus dem — 700 
täfelchen und von dem folgenden wird man über 
zeugt, wenn man die Grenzzahlen zu Quadrate 
macht. Z. B. die kleinſte Zahl mit 2 Ziffern 
10 und deren Quadrat — 100, welches 3 Ziffer | 
Hat; die größte mit 2 Ziffern iſt 99 deren Bir 
0 
4 


0 


— 9801 aus 4 Ziffern beſteht, und ſo 4655 
| auch von ** folgenden. N 


ind au age ty 
Fuß Weng man alſo ein nach dem deco 
ſchen Geſetz ausgedrucktes Quadrat von der rech 
ten nach der linken in Klaſſen abtheilt, und jede 
Klaſſe 2 Ziffern giebt, auch dabey die letzte Ziſfe 
zur linken, wenn ſie etwa einzeln ſtuͤnde, auc 
fuͤr eine ganze Klaſſe rechnet, ſo wird die Wurze 
allemal ſo viel Ziffern haben;, als man Klaſſen er 
halt. Z. B. das Quadrat von 10 — 100 unt 
Dr 


u 
4 % 
u 


= 


— 1 


558 von 99 — Ser“ giebt 2 Kahn Rat oo | 
90 — — 10000 7850 3 Wale u. 50 w. > 


* b * 

5 x ci — 1 * 7 1 ’ 
a 1 5 * 

2 * 1 3 


f 4 * . 178. | g 2 
Lehr wenn ah Wurzel aus 2 der Grd⸗ | 


Fung nach zunächſt auf einander folgenden 
Ziffern beſtebt, ſo fangen ſich 1) die Einhei⸗ 


ten welche zum Guadrat der niedrigern Siffer 
jchören in der erſten Stelle zur rechten an 
und erſtrecken ſich böchſtens bis in die ale 


Stelle zur linken. 20 Die zum doppelken pro; 
duct gehörigen | fangen ſich in der genannten 


aten Sele an, und erſtrecken ſich bis in die 
ate zur linken, aber auch dieſe und die vori⸗ 
gen Einheiten zuſammengenommen, erſtrecken 
ſich nicht weiter als in eben dieſe Stelle. 
3) Die zum Quadrat der höhern Ziffer gebo⸗ 
rigen, fangen ſich in der zten Stelle an, und 
et eeſtrecken ſich auch n nur bis in die vierte. 4) 
e aus No. 1 und 2 mit in die dritte und 
lerte Stelle kommenden Einheiten vermeb⸗ 
ren das Quadrat der höhen Ziffer nicht ſo 
beträchtlich, daß die hierdurch entſtebende 
Jahl das Quadrat einer Jahl werden könnte, 
welche um eine Einheit mehr betrüge, als die 
Vhere der beyden angenommenen Aken iſt. 


Beweis. No. 1, 2 und 3 erhellen, wenn man 
. den beyden Ziffern, die größten waͤhlt, die es 
8 az 3 3 ö sieht 


134 8 — * 


giebt / nemlich: 9 9 und die eee we 
Quadrats ſo dar⸗ 9 5 


NR 7 Nate eis) 
* 1 


99 
3 ehem 
. is lu ee es 


195 9 80 * 1 


Sicht ı man die 9 infer Hand in der Wurzel ale 
neun Zehner an, ſo muͤßten, wenn No. 4. nicht 

wahr ware, die Ziffern 98 in der zten und aten 
Stelle b e. zehn Zehner haben können, 
welches aber nicht an dem iſt, 1 ihnen hierzu 


noch 2 Einheiten von der zten Stelle ſchlens alſo 
08 Mn auſſer Zweifel 5 air re # 
1. * 6. 1790. 2 


ut Die Leden. 9 9 können. 5 Big N 
ben was ſie für einen wollen. Kommt zu N 


rechts noch ein neuer Theil, ſo ſieht man fie 
4174) beyde zuſammen als den erſten an, und 
Behauptungen des vorigen Lehrſatzes werden ſſch 
auf hel. Art bey dieſer nenen gwegthellgc 
Wurzel derholen laſſen. Muͤndlich kann Kar 
weiter erläutert werden. Die vollſtaͤndige Theor 

aber Anden man in der Läſn. arb. e Meg 


# 


28 


W No. Mae 
Aufg. Aus einer Zahl die drey er, mehr 
Ziffern hat, die Quadratwurzel zu ziehen. 


Auf 


— 135 


Aufl. 1) Man theile ſie in Klaſſen nach 
„ | N 
2) Man ſuche die Zahl welche in der letzten 
Klaſſe zur linken ſteht im Wurzeltaͤfelchen unter 
en Quadraten auf, oder wenn dieſe nicht vor⸗ 
0 nden ſeyn ſollte, die naͤchſtgeringere, fo wird 
13 über ihr ſtehende Wurzel der erſte Theil der 
gef ſuchten ſeyn. 

3) Die unter den Quadraten aufgeſuchte Zahl 
liehe man von den Ziffern der letzten Klaſſe ab, 
und nehme zum Reſt die Ziffern der naͤchſten 
Klaſſe. 

4) Man verdoppele den gefundenen erſten 
Theil der Wurzel und fange dieſes Duplum unter 
der Ziffer, die in der neuen Klaſſe die linke Stelle 
einnimmt, zu ſchreiben an. 

5) Die in No. 3. zuletzt erhaltenen Ziffern ſehe 
man als ein Dividend, und die nach No. 4 ev; 
haltenen als den Anfang eines demſelben zugehdri⸗ 
gen Diviſors an, deſſen Ergaͤnzung man findet, 
wenn man mit feiner erſten Ziffer in die über der 
ſelben ſtehenden dividirt. 

65) Diefe gefundene Ergänzung hänge man alſo 
noch an den Diviſor und multiplicire ihn dann 
gewoͤhnlichermaſen mit eben der Zahl die vorhin 
als Ergaͤnzung angeſehen wurde; laͤßt ſich dieſes 
Product von den als Dividend betrachteten Ziffern 
abziehen, fo iſt der Quotient, der als Ergänzung 
des Diviſors angeſehen wurde, auch zugleich der 
zweite Theil der Wurzel. Laßt ſich aber das Pro⸗ 
J 4 | duct 


duct nicht abziehen, ſo vermindert wan den ev 
waͤhnten Duotienten fo lange, um ı 0 bis 
de Abziehung geſchehen kann. a d 


Wenn ein Meft bleibt und noch an tlaſſe 
ann iſt, fo nimmt man zu ihm wieder wie 
in No 3. die Ziffern dieſer neuen Ahe fü F 
die beyden gefundenen Ziffern zuſammen als den 
erſten Theil an, und verfaͤhrt völlig‘ wiede wie in 


No. 4, 5 und 6, fo findet man nuch d nach 
alle Theile der Wurzel. Me a em 


Beweis. No. 1 bis 4 A nd Refultate dus 
den unmittelbar vor der Aufgabe hergegangenen 
Betrachtungen. No. z erhellet, wenn man die 
allgemeine Quadratformel aus (171) betrachtet, 
Wenn nemlich die Abziehung des Quadrats vom 
erſten Theil geſchehen iſt, ſo ſtellen die am Ende 
von No, 3 erhaltenen Zahlen das doppelte Product 
aus dem erſten Theil in den andern, nebſt dem 
Quadrat des andern Theils, oder in der Formel, 
die 2a b kb? vor. Dieſer Aus druck laͤßt ſich 
als ein Product anſehen, welches aus den bey⸗ 
den Factoren: 2 a I b mal b beſteht. Der letzte 
Factor iſt der zweite. Theil der Wurzel, den man 
zu haben wuͤnſcht; waͤre nun der erſte bekannt, ſo 
duͤrfte man mit demſelben nur in das Product di⸗ 
vidiren, ſo wuͤrde der andere zum Quotienten 
kommen. Vom erſten Factor iſt aber nur der An⸗ 
fang, 2 a bekannt, den man erhaͤlt, wenn man 
dengefundenen erſten Theil der Wurzel, ar: im 
p a, 


Sr 
lieh, Da man nun u 106 Diviſton, wo hd 
for. aus mehreren Theilen beſteht, doch nur 
| ie Re Theil deſſelben die Divifion vers 
(430, fo kann man auch die Diviſion einſt⸗ 
mi 15 vornehmen, und das b welches : 
; alt, einmal als Seh mung des Diviſors, 
d un auch noch als den I Quotienten, der den 
ichten andern Factor des Products giebt, an⸗ 
hen, und dies iſt der Grund von No. 5 und 6. 
| And ELCH B. die Zahl ſeh: N 
d b 
1 ? * * is eien 


deen A. er 
F 19 


5 „ 
Br n — . eg HR 14% ‚a 0756 8 
Bun“ Kunst 9251 300841 62 3-04. 
ar: 0 . es en een 
a * 5 e 
Gab) b 12 8 . 
} 4 * 
(2 ac b) b O o sh = 
1 2a 13416 
2ackb = α . 

. 8.400 6˙ 
. j f * N 0 8 | 95 1 
Be. 5 G 18T, 
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t n F. 181. 1 | 
Juſ. Wenn bey der letzten Klaſſe ein. Nes 
bleibt, fo kann man ſich vorſtellen, daß noch ein 
neue Klaſſe vorhanden wäre, deren beyde Ziffern 
aus Nullen beſtuͤnden; dieſe beyden Nullen kam 
man alſo an den Reſt haͤngen, und nach der ge 
gebenen Vorſchrift weiter fortfahren. Der neu 
Theil der Wurzel wird dann abermals um ein 
Ordnung niedriger ſeyn, als der naͤchſt vorher 
gehende; iſt nun dieſer, wie z. B. hier die 4, ei 
Einer geweſen, ſo wird dieſer neue Theil de 
Wurzel Zehntel enthalten, (137) und fo kann ma 
bey einem abermaligen Reſte durch beftändige Wie 
derholung des vorigen Verfahrens Hundert Tar 
fend» Theile u.f. w. erhalten, die man dann auc 
wieder durch ein Komma von den ri ab 
dert. Z. B. die Zahl ſey 12, alſo: 


124 3,46 


Di. 


Dieſes Verfahren läßt ſich noch mehr durch fol, 
gende Betrachtung rechtfertigen. Wenn man fins 
et, daß von einer Zahl, wie hier 12, die Qua⸗ 
ratwurzel nicht durch ganze Einheiten dargeſtellt 
verden kann, und verlangt deshalb noch Zehn; 
heile dazu, ſo kann man ſich vorſtellen, daß als⸗ 
Hann die ganze Wurzel in Zehntheilen ausgedrückt 
wäre (170). Um alſo in der Wurzel Zehntheile 
zu bekommen, muß man die Quadratzahl in Hun⸗ 
derttheilen ausdrucken (160), und dies geſchieht, 
wenn man die ganze Zahl nach (63) in einen 
Bruch verwandelt, deffen Nenner 100 iſt, nemlich 
: 11883 die Wurzel aus dem Zaͤhler wird nach 
obigen Regeln werden: 34, und die aus dem 
Nenner: 10, alſo die aus dem Bruder, 78 — 3, 4 
wie vorhin. Haͤtte man Hunderttheile in die 
aun, ſo ware die ganze Zahl durch 


15858 120069 auszudrucken af, u KW.! Atlise 


1 J. Fer‘ er 256 
33 12 a 6. 
10 Anm. Die Erfahrung wird lehren, daß wenn man 

einmal hat Mullen anhängen, müſſen „ alsdann jer 
desmal ein Reſt bleibt, man mag die Arbeit forte 
fetzen fo lange man will. Man nähert; ſich alſo 
blos der Wurzel immer mehr, ohne fie je vollig zu 
erhalten. Einen Beweis hierzu finder man im 


MW Kop. der Kaͤſtn. Arithm. wo — einen unei⸗ 


i gentlichen und in ſeiner kleinſten Geſtalt (68) 
| a ce Bau bedeutet. 


tin) 


Keira 


1 e 


149 5 a ee 


Jar AR j er tt. 8. 183. 15 107 725 2 Ni 1 
Anm. Die 8 0 wird gemacht, wenn mon di 
* reach mit ſich ſelbſt multiplicirt und zum Pro 
duct den etwa gebliebenen Reſt addirt, da dan 
die Zahl mit den etwa angehängten Nullen wie 21 
heraus kommt. x 2 

al U. Wei 1 a8 Nn Ans 4 * an) ia 
Tanne rg Non 34 1 
Gehe NER e m. d Reer 19 
e t e enn a 2 nnen 
451 1 ! 2 0% G le, end red 

: It Ne um e 


. ers 7 TE ? 4% 75 8 11 4 * 4 
et aa et EN 2 8 4 Reſt 9 

. lei z b . 
F * Fr 7 4 — — — 4 u. x N 
- N . ER 2 177 N N 
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16020 RE 3% 1 Wen O O0 O0 O 12 g A; 
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55 e Die Natur des wales one wer 
speiligen Wuczel zu unterſuche. 2 5 

Aufl. Man multiplicire das in (1710 gefum, 
dene Quadrat nochmals mit der Wurzel, 1 2 
den ſich die Beſta indtheile deſſelben eben für 


941177 


an, Quadrate, zeigen. N we 1 = 
Es war das Quadrat: e 2 Hs ＋ b 
ane b b 
aun M e 0 avi 1 1 
Nan e » T2 a b . w ab 7 
Der Wuͤrfel: a a5 ＋ 3 * b ＋ 3 abe „ 3 


ee 
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Wen 8 alfo hier folgende 4 Beſtandtheile. 
den Wuͤrfel des einen Theils: as. 2) Das 
| a des einen Theils in den andern dreyfach: 
e a 3) Den einen Theil in das Quadrat 
he ln: gleichfalls dreyfach: 3. a. b und 
0 Den Wurfel des andern Theils: Rom ? 


Es ſeyn ;. 5 die Theile wieder 10 ＋ 2 — 


255 

1 £ 
95 ſo iſt 100 H n at 
n 3 — 60 5 

Bir: er Kun ie b 120 5 

in 5 7 72 1 Fe — 8 ji . a £ 
Er 7 e Pr % 77 365 — } N 2 % 
3 nente 150 he 1478 aa}, 11582 


* 


. uf Aus biefen Darfelung ergiebt ſich, daß 

e Ziffer von b' in eben derſelben Ord⸗ 
nung ihre Stelle hat / in welcher b ſelbſt iſt. Die 
niedrigſte Ziffer von 3 a b* iſt um eine Ordnung; 
die!! von 3 a? b um zwey, und die von as um drey 
Dednungen voher, als jene be von en BR are 


| 95 186. „ 


0 uf. Aus dem Wurseltäfelchen (2750 erhellet, 
0 ß der Wuͤrfel einer Zahl die unter Zehen iſt, 
2,2, auch 3 Ziffern haben kann. Von io als 
| er kleinſten Zahl mit 2 5 Siffern ! iſt der Würfel 
wet. 1000 


r 


142 f 
1000, eine Zahl die ſchon 4 Ziffern hat; von ge 
iſt der Würfel 970 299, welche aus 6 Ziffern be 
ſteht. Stellt man eben dieſe Unterſuchung mit roc 
und 999 an, ſo wird man finden, daß der Wuͤr 
fel der erſtern aus 7, und der letztern ihrer, am: 
9 Ziffern beſteht, und ſo ſteigt die Anzahl der Zif 
fen vergleichungsweiſe immer um drey, b 
Potenz der 10 um eine Einheit höher wird; theil 
man alſo eine Kubikzahl in Klaſſen von der Rech 
ten zur Linken, und giebt jeder Klaſſe drey Ziffern 
wo blos die aͤuſſerſte zur Linken wieder auszuneh 
men iſt, welche auch nur 2, oder Eine Ziffer 
enthalten kann, ſo wird wieder die Wurzel ſo vie 
Theile haben, als man Klaſſen bekommt. 


. 187. 5 or 


Zuſ. Wenn man den Wurfel von der 99 4 
trachtet, fo enthält die Klaſſe rechter Hand, nem 
lich die 299, nichts vom Wuͤrfel der hoͤhern 'S 
in der Zahl 99 (178). Die Klaſſe linker Hand, 
nemlich die 970 enthaͤlt aber auſſer dem Wuͤrfel 
der hoͤhern 9, noch Manches von 3 a b u. ſ. w. 
Dieſes alles zuſammen beträgt aber doch noc 
nicht ſo viel, daß die Kubikwurzel in dieſer linken 
Klaſſe um eine Einheit groͤßer als 9, werden 
koͤnnte, denn um zehn zu werden, muͤßte ſtatt der 
970, die Zahl 1000 darinn ſtehen, welches aber 
auch ſchon um deswillen nicht denkbar iſt, weil 
alsdann dieſe Klaſſe mehr als 3 Ziffern haben 

| müßte, 


| — dz 


wüßte. Die Wurzel dieſer linken Klaſſe wird alſo 

der hoͤchſte Theil der ganzen Wurzel ſeyn. Auſſer 
dieſem laßt ſich nun hier wieder die Betrachtung 
anſtellen / die in (179) uͤber Quadrate deren Wur⸗ 
zeln mehr als 2 Theile haben, angeſtellt wurde. 


1 * N 
* 5 
4 
a dr 8. 188. 
95 


Aufg. Aus einer Zahl die vier und mehr 
Ziffern bat, die Kubikwurzel zu ziehen. 


Aufl. 1) Man theile ſie in Klaſſen 5 
(1869. A 


2) Man lache die Zahl in der letzten Klaſſe 
zur Linken, oder die naͤchſt kleinere im Wurzeltaͤ⸗ 
felchen unter den Kubikzahlen auf, und neh ne die 
in der erſten Reihe über ihr ſtehende Zahl für den 
455 Theil der geſuchtet Wurzel an. 


3 Die unter den Wuͤrfeln aufgeſuchte Zahl 
55 man von den in der erwehnten Klaſſe bes 
findlichen ab, und nehme zum eff die Ziffern der 
1 Klaſſe. 


) Man nehme vom gefundenen erſten Theile 
der Wurzel das dreyfache Quadrat und ſchreibe 
es ſo unter die nach No. 3. am Ende erhaltenen 
Bifen, daß die niedrigſte Ziffer unter diejenige 
zu ſtehen kommt, welche in der heruntergenoume⸗ 
Me nen 


Fi 


nen neuen Kloſſe die due von der Rechten zu 
| einfän iſt. 1 le 


8 1809 89 * # 


5) af drepfache Quadrat ſehe man iR 
den erſten Theil eines Diviſors an, und dividir, 
damit in die eine oder mehreren Ziffern, welch 
nach No. 4. uͤber ihm zu ſtehen gekommen ſind 
Der Quotient iſt nicht allein der zweite Theil der 
Wurzel, ſoudern dient auch nebſt dem erſten nach 
der gleich folgenden Anleitung f sur Ergänzung de 
Re 


0 


6) Man nehme das dreyfache Product des 
erſten Theils der Wurzel in den zweiten, und 
ſetze es unter den erſten Theil des Diviſors fi 
daß die niedrigſte Ziffer dieſes dreyfachen Pro, 
ducts um eine Stelle weiter zur Rechten ſteht, als 
die niedrigſte Ziffer des dreyfachen Quadrats vom 
erſten Theil; ferner ſetze man unter die voriges 
Zahlen noch das Quadrat des zweiten Theils (07 
daß deſſen niedrigſte Ziffe r um noch eine Stelle wei 
ter zur Rechten als vorhin, zu Weben kommt. 14 
. 


75 Dieſe dreh Beſtandtheile des Diviſors ad⸗ 
dire man nun zuſammen, und multiplicire di 
Summe oder den ganzen Diviſor mit de 
neuen Theile der Wurzel und ziehe das Produet 
55 den nach Ende der No, 3. erhaltenen Ziffern 
; geht dieſes nicht, fo muß man den neuen 


x * 


+ 


. N — er — f : IE 
Theil der Wurzel ſo lange um eine cube vermin⸗ 
dern, bis es geht. | 
95 u Wenn ein Reſt bleibt und ec eine 
Flaſſe vorhanden iſt, w nimmt man wie in 25 
Jo. 3, die Ziffern der neuen Klaſſe noch zu ihm; 
feht die beyden gefundenen Ziffern der Wurzel 
wieder zuſammen als den erſten Theil an, und 
Herfaͤhrt völlig ſo, wie in No. 45 5, 6 und 
7, fo findet man nach und hart alle Theile der 
Wurzel. f | 1 EAN 
| Beweis. Die. re bände 0 PER 
janpt wieder wie bey voriger Aufgabe, auf die 
anmittelbar.. vorhergegangenen Bufäge. No, 4 
is 7 ergiebt ſich beſonders, enn man die 3 
etzten Glieder in der Formel (184) 3 a? b * 
J a b. bs in die beyden Factoren: 3 a’ 
z a b T be, und by zerlegt. Der Grund von 
Jo. 8 iſt, daß von dem neuen Theil der Wur⸗ 
zel nicht alle Ziffern die durch denſelben in den 
Würfel kommen, auch blos in der neuen Klaſſe 
vorhanden ſind, ſondern daß eben ſo, wie einige 
sen weiten Theil in die erſte Klaſſe kamen itzt 
Anige vom neuen dritten Theil mit in die zweite 
Klaſſe gekommen ſind; dieſe muͤſſen dana in Ges | 
ſtalt des erhaltenen Reſtes wieder zu den Ziffern 
der neuen Klaſſe zuruͤckgegeben werden. Das 
weitere laßt ſich am befien mündlich zeigen. 1 
® die zart 19 F 
ER 2 
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z bs gab.. | 
en 
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gba bp 24 
32 bega beckb =132 
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Suſ. Stiche, hier bey der, letzten Klaſſe wieder 
ein Reſt, ſo koͤnnte man nach der Aehnlichkeit mit 
(181) noch eine Klaſſe von drey Nullen dazu nehz 
men und einen neuen Theil der Wurzel finden, weh 
cher Jehntheilchen enthält, wenn der vorige Einer 
enthalten hat. Es iſt nemlich anzuſehen, als ob man 
die Zahl des Reſtes in e ausgedrückt 


hätte; 


haͤtte; da nun die Kubifwurzel von 1000, Zehn iſt, 

ſo ſtellt der neue Theil der Wurzel einen Zaͤhler vor, 
deſſen Nenner 10 iſt. Der folgende Theil wird 
ann Hunderttheilchen u. ſ. w. enthalten, Z. B. 

2 . l 4 07 

1 


1 er 


. 190. | | 
"dm. Es gilt hier eben das, was in (182) iſt be⸗ 
. merkt worden. 
m K 2 8. 191, 


5 


* 
———— 


§. 191. 


Anm. Die Probe wird gemacht, wenn man die 
Theile der Wurzel erſtlich mit ſich ſelbſt, und dann 
das Produkt nochmals mit denſelben multiplicirt, 
und wenn ein Reſt geblieben iſt, ſolchen am En⸗ 
de addirt. Da alsdann das Product wieder die 
Zahl mit den Nullen giebt, wenn dergleichen ſind 
angehängt worden. Z. . 


on 
A, 
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Anm. Man kann die Formel in (184) auch für 
die 4te und folgenden Potenzen einrichten, wenn 
man ſie aufs neue mit a T b multiplicirt. In 
der Algebra wo ſie in ihrer algemeinſten Geſtalt 
fuͤr alle Potenzen dargeſtellt wird, fuͤhrt ſie den 
Namen des Binomiume. Eine Biquadratwur⸗ 


zel 


Sn 
wi 


Tafeln gebracht, die alio bey dieſen Rechnungen 


| | 14 
zel kann man uͤberdem auch finden, wenn man erſt⸗ 


lich die Quadratwurzel „und aus ihr eben dieſelbe 
aufs neue wieder auszieht. (166) 


$. 193. 


. Zür nicht allzugroße Zahlen hat man die Qua⸗ 


drate und Wuͤrfel mit ihren Wurzeln in eigne 


viel Bequemlichkeit gewaͤhren; man muß ſich aber 
auf ihre Correctheit verlaſſen konnen. Solche Ta⸗ 
feln koͤnnen leicht durch die Addition verfertigt 


werden, wozu man die Regeln durch Anwendung 


der Buchſtabenrechenkunſt findet. Geſetzt man hat 
ein Quadrat mit ſeiner Wurzel und will das Qua⸗ 
drat fuͤr die folgende die um eine Einheit groͤßer 


iſt, finden fo ſetze man die erſte Wurzel — n, 
und die nächte n ＋ 1, ſo iſt das Npedrar der 


erſtern — n? und das der 
lletztern — 1 Tan (171) Man ziehe nun das 


a na erſtere von dieſem 


letztern ab, ſo iſt 
der unterſchied — 2 n 5 1 n(n 1). 


Hieraus entſpringt die Regel: 
Man addire zu dem vor ſich habenden Quodrate 
ſeine Wurzel und die des naͤchſtfolgenden Quadrats 


welches man zu haben wuͤnſcht, und man wird es 
in dieſer Summe erhalten. Z. B. man hätte die 
Wurzel 12 und d ihr Quadrat 144, und wollte das 
von 12 T1 — 13 haben, fo nimmt man 144 


b 412413 — 169 — (13). Für den Wuͤrfel 3 


5 
3 


* 7 
> 


nehme man (n . 1) nan * zn EI (184) 
und ziehe davon ab N i 
den Würfel von n 2 


0 iſt der Unterſchied = 3 mTINTIU 
3 


Dieſer 


Dieſer Unkerſchied läßt fih in die Senden Theile 


zerlegen 1) in nr Hen i und 2) in. 2 n. n 
(wie man ſieht, wenn man Nine wieder addirt) 
der erſtere Theil aber, oder n Ln 1 iſt 
(n 107 wie man vorhin geſehen hat; alſo kann 
man die Regel fuͤr die Erfindung des naͤchſten Wuͤr⸗ 
fels fo abfaſſen: Man addire zum vor ſich haben⸗ 
den Wuͤrfel erſtlich das Quadrat von der Wurzel 
des naͤchſtfolgenden, ferner das doppelte Quadrat 
von der Wurzel des vor ſich habenden und endlich 
noch die Wurzel des vor ſich habenden Würfels 
ſelbſt, ſo giebt die Summe den verlangten naͤch⸗ 
ſten Wuͤrfel. Z. B. Man hat den Wuͤrfel von 
542 1728 und will den von 13 haben: 


4 x 
. | 
2, (t 2) — 288 e 
8 12 9 
i 


Wenn dieſ Rechnung bequem ſeyn ſoll, fo muß 
man annehmen, daß die Quadrattafeln fuͤr ur 
Wurzeln bereits vorhanden find. Von ſolchen T 
feln und ihrem Gebrauch findet man am Ende det 
IV. Kap. der Kaͤſtn. Ar ithm. Nachricht. 


§. 194. 


Aufg. Aus einem Decimalbruche die Qua, 
drat⸗ oder Bubitwurgel zu 799 5 


1 


auh. 


Aufl. 1) Man theile die Zahl in Klaſſen, aber 
nicht wie oben (180, 188) von der Rechten zur einken, 
ſondern umgekehrt von der Linken zur Rechten, ſo 
daß der Abſchnitt da geſchieht, wo das Komma 
nach (138) zu ſtehen kommt, und gebe dann wie⸗ 
der bey der Quadratwurzel jeder Klaſſe 2, und bey 
der Kubikwur zel 3 Ziffern. 


29 Wenn die letzte Klaſſe zur Rechten noch nicht 
die gehoͤrige Anzahl von Ziffern enthaͤlt, ſo ergänze 
man die fehlenden Stellen mit Nullen. 


3) Man verfahre dann vollig ſo wie in (180, 
1885. | 


Berveis. Wenn man die Wurzel wieder in De⸗ 
Awaltheilen haben will, ſo muß das Quadrat zum 
Nenner 100, und der Würfel 1000 haben, wenn 
die Wurzel Zehntheilchen enthalten ſoll u. ſ. w. 
Dies wird aber geſchehen, wenn man nach der 
Vorſchrift verfaͤhrt, wie aus der Natur der Deci⸗ 


ic erhellet. Z. B. /o, 436. 
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Es ift uͤbrigens für fi Star, daß man => bier 
noch mehrere Decimaltheile in die Wurzel bekom⸗ 
men kann, wenn man an den Reſt neue, aus 
bloßen Nullen ne en ist, Geh, 199 


* 


140 8. 195. 


Anm. Da man die Wurzeln in (18 T zt.) weder in 40 
zen Einheiten, noch irgend einer Art von Theilen 
der Einheit völlig darzuſtellen im Stande iſt (182), 
ſo kann man ſagen, daß ſie in gar keiner beſtimmten 
Verhaͤltniß zur Einheit ſtehen, und man nennt ſie 
deshalb Irrationalzablen. Wenn man ſie nicht 
durch Naͤherung wie in (181 1c. ) ausdruͤcken will, ſo 
bezeichnet man ſie ſo wie die Wurzelgroͤßen in 
(1 905 und REN fon mit ihnen. * 


5 | Ä Von 


Von den Verhaͤltniſſen. 0 


. * 6. 196. 0 a 
2 Bisher find die Zahlen immer nur an ſich, d. 
nach der ihnen zukommenden Menge von Einhei⸗ 

ten oder Theilen der Einheit, betrachtet worden; es 
1 aber nicht weniger vortheilhaft auch mehrere ge⸗ 
gen einander zu halten und dabey blos auf das 


N üͤckſi cht zu nehmen was ihnen in dieſer wechſel⸗ 
kligen Beziehung zukommt. | 


4 8. 197. | 
Erklär. Wenn man zwey gleichartige Zahlen 
oder Größen ſo gegen einander hält, daß man auf 
ihre Einerleyheit oder Verſchiedenheit Ruͤckſicht 
nimmt, ſo nennt man dieſe en eine Ver⸗ 
hältniß (ratio). | 


. ee 
Erkl. Die verglichenen Groͤßen werden Glieder 
vr Verhaͤltniß genennt, und man unterſcheidet bey 


enſelben das vorhergehende (antecedens) und das 
folgende 8 


} . 199. 

3 Erklär. Eine Verhaͤltniß heißt arithmetiſch 
wenn man die Vergleichung fo anftellt, daß man un; 
terſucht wie viel Einheiten in dem einen Gliede mehr 
oder weniger als in dem andern enthalten ſind; 

geometriſch aber, wenn bey der Vergleichung das 
Br von beyden Gliedern ſelbſt zum Maasſtab ge⸗ 
5 5 K 5 nommen 


— 


4 


— 


154 h 95 — — 


nommen und unterſucht wird, wie vielmal es in 
dem andern, oder was fuͤr ein Theil von ihm in dem 
andern enthalten iſt. Z. B. wenn man 4 und 12 
ſo gegen einander haͤlt, daß man darauf Ruͤckſicht 
nimmt, daß in 12 acht Einheiten mehr als in 4 
oder in 4 acht weniger als in 12, enthalten fi ind, | 
fo betrachtet man ſie in einer arithmetiſchen; hin⸗ 
gegen wenn man bemerkt, daß 12 dreymal großer 
als 4 , oder 4 der dritte Theil von 12 iſt, fo betracht 
tet man ſie in einer geometriſchen Verhältniß. 5 


a 


a ro 


-Suf Es kommt alſo bey jeder Verhältniß nie 
auf die Größe der Zahlen ſelbſt, ſondern blos auf 
die Groͤße ihrer Verſchiedenheit an. Die Zahl wel⸗ 
che dieſelbe angiebt, wird der Name der Verhaͤlt⸗ 
niß genannt und bey der arithmetiſchen durch die 
Subtraktion gefunden, wo er beſonders Denomi⸗ 
nator heißt. Bey der geometriſchen hingegen ge- 
ſchieht dieſes mittelſt der Diviſion und er heißt als⸗ 
dann der Exponent. | j 


§. 20I, 


Anm. Daß man die erſtere Art der Berhättniffe, 
arithmetiſche genannt hat, kommt daher, weil 
die Vergleichung hier durch Abzaͤhlung der Ein⸗ 
beiten, womit ſich eigentlich die Arithmetik be⸗ 
ſchaͤftigt, geſchieht. Bey der geometriſchen hin⸗ 
gegen geſchieht die Vergleichung der beyden Zah⸗ 
len auf eben die Art, wie man einen geometriſchen 


Gegenſtand z. B. eine Linie mit einer andern ver⸗ 
gleicht, 
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gleicht, d. i. wo man unterſucht wie vielmal ſich 
| 5 die kleinere in der groͤßern ene laßt. 


f §. 202, 

Zuſ. Da es bey Beſtimmung der Groͤße einer 
(Merbäftnib blos auf die Größe der Zahl ankommt 
welche der Name derſelben genannt wird, ſo hat 
man die arithmetiſchen eben ſo, wie in (122) die 
Differenzen, bezeichnet, Z. B. 12 — 4 und die geo⸗ 
metriſchen ſo, wie man, beſonders ehedem, die Quo⸗ 
tienten bezeichnete, Z. B. 12 4. Nachdem es aber 
gewoͤhnlich geworden iſt, jede vorzunehmende Di⸗ 
biſton und den dadurch erhaltenen Quotienten 
durch einen Bruch darzuſtellen, ſo kann man auch 
die Verhaͤltniſſe wie Bruͤche ausdruͤcken, wo das 
eine Glied den Zaͤhler und das andere den Nenner 
abgiebt. Auſſerdem aber muͤſſen Verhaͤltniſſe und 
Quotienten oder Bruͤche, wohl von einander unter⸗ 
3895 werden. 


ms; $, 203. | 

Zuſ. Wenn man alſo bey einer geometriſchen 
Verhaͤltniß beyde Glieder durch einerley Zahl mul⸗ 
tiplicirt, oder dividirt, ſo wird dadurch dieſe Ders 
eit nicht geaͤndert (67) 100 12: 4 — 2. 12: 2. 
Zu Ber 4 7 11. 


$, 5. 

Zuſ. Zwey Verhaͤltniſſe die einerley 9 558 gleich 
bo, ſind auch einander felbft gleich; da man ſich 
nem⸗ 
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nemlich dieſelben als Brüche, mithin ais Größen 
vorſtellen kann (202), ſo folgt dieſer . mit aus 
(59. 3. B. 1 33 

84 12 2 4: 6 


alſo 2 3 3 — 8 12 


/ { 8. 205. 7 7 Bar 
Aufg. Die Verhältniß zweyer Brüche burt 
ein paar ganze Zahlen auszudrücken. 


Aufl Wenn die Bruͤche gleiche Nenner ‚haben, 
ſo ſind ihre Zaͤhler ſelbſt die geſuchten Verhaͤltniß⸗ 
zahlen; ſind ſie aber nicht von gleicher Benennung, 
ſo bringe man ſie di (71) 


. 


3. B. 5 2 5 — is g 15 > 9 2 1 0 Pix 
a eur „ cb, — 2 1 


Beweis. Wenn man bey den Brüchen die glei⸗ 
chen Nenner weglaͤßt, ſo iſt es ſo viel als waͤren 
fie mit einerley Zahl, nemlich der des gemein 
ſchaftlichen Nenners, multiplicirt worden (82). 


§. 206. | | 

Suf, Wenn zwey Brüche einerley Zähler haben, 

ſo verhalten ſie ſich verkehrt wie ihre Nenner; 5 
denn man ſetze, die Brüche ſeyhen 8: — fo verhal 
ten fie ſich wie be: be = ar ab (2050 
c: b (203), | | 
§. 207. 


a 
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OR 
Erkl. Man pflegt auch die Verhältnisse ein⸗ 
m in Verhaͤltniſſe der Gleichheit und der 
gleichheit, je nachdem beyde Glieder einander 
gleich, oder nicht gleich ſind. Letztere heißen wie⸗ 
der Verhaͤltniſſe der groͤßeren oder kleineren Un⸗ 
gleichheit, je nachdem das größere: oer 8 klei⸗ 

. e das e a iſt. 


3 on de 8. 208. 5 5 
1 Zu Von den Verhaͤltniſſen der Gleichheit 2 
muß man Me gleichen Verhältniffe unterſcheiden, 

che allemal vorhanden find, wenn zwey arith⸗ 


wo age auge Mai ROHR haben. 


= 8. 209. 
Erkl. eine e Berhätniß bent nt oder 
it rational je nachdem der Denominator und Ex⸗ 


27 
„ 


bonent eine Rational oder Irrationalzahl if 3. 
5. 4 — ie iſt eine arithmetiſche und 4: W 12 
une geometriſche Irratisnalverhaͤltniß, 0 


6. 2 10, 


uf. Eine irrationale Verhaͤltniß kann einer 
b ationalen immer naͤher kommen, wenn man die 
Irrationalzahl, wie in (181. ꝛc.) durch Naͤherung 
nus druckt. 3. B. da 12 2 3, 46 ſo iſt 
bey der Verhaͤltniß 4: / 12 der Exponent — 45 


*. 8 noch naͤher: ur ee 1 BEAT 
Bias x §. 218, 


netiſche Verhaͤltniſſe einerley Denominator, oder 


* 


% 21 17 I | u 

Fuſ. Zwey Irrationalzahlen koͤnnen eine Ra 
tionalverhaͤltniß haben, denn bey 4 V 12 8 * 
12 wird der Exponent — 2 ER 1100 eo 
ER Hie 

„ 217 . e 5 


et Die arithmetiſchen Berhältniffe kann man 
allgemein fo darſtellen; a — ak dg wo a das 
vorhergehende: a T d das nachfolgende Glied, 
und d der Denominator iſt. Daß das nachfol⸗ 
gende Glied als die, Summe des vorhergehenden 
und des Denominators angeſehen . kaun, 
erhellet unmittelbar aus dem vorigen allgemeinen 
Ausdruck, und wenn das nachfolgende klein 
als das vorhergehende iſt, ſo kann man d als 
verneinend anſehen. Die geometriſchen koͤnnen 
in ihrer Allgemeinheit ſo ausgedruͤckt werden: 
a: a e, wo a wieder das vorhergehende, a e 
das nachfolgende und e der Exponent iſt. Daß 
das nachfolgende ein Product aus dem erſten in 
den Exponenten iſt, ergiebt ſich wieder aus dem 
allgemeinen Ausdruck. Wenn das nachfolgende 
das kleinere Glied iſt, 1 bedentet e einen reis 
nen Bruch, | A 


21% | ; 
Erkl. Verhältniſſe deren Glieder aus produkten 
beſtehen, nennt man zuſammengeſetzte Verhäl 
niſſe und man ſagt, fie ſeyen aus den Verhältni 
ſen ihrer Factoren zuſammengeſetzt. Z. B. a c: b 
iſt eine Verhaͤltniß welche aus denen a: b und c 83 E 
zuſammengeſetzt iſt. | 


8. 214 
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8 5 FS. 214. 
uf Wenn in den Verhaͤltniſſen der 8 
un folgendes Glied in der einen und ein vorherge⸗ 
hendes in der andern, einerley fi nd, fo beſteht die 
zuſammengeſetzte Verhaͤltniß aus den übrigen Glie⸗ 
dern, die nicht einerley waren. 3. B. 


SR be 1 
b: 0 „ 

| a u BER | 
3 t 


Ju. Wenn die einzelnen Berhättniffe ate 
| A haben, alſo einander gleich fi nd, ſo 
nennt man die zuſammengeſetzte / eine vervielfaͤl⸗ 
gte beſonders eine verdoppelte (duplicata) wenn 
fie aus zwey; eine verdreyfachte (triplicata) wenn 
Nie aus drey gleichen einzelnen zuſammengeſetzt iff, 
3. B. wenn in (214) az 1 und b eine Quadrat⸗ 
wurzel bedeutet, auch - 5 — eh = fo iſt o das Quadrat 
jerfelben (157), und 1 sc d. i. die Verhaͤltniß 
der 1 zum Quadrat iſt noch einmal ſo groß als 
die Verhältniß der 1 zur Wurzel. Auf gleiche 
Beife wird die Verhaͤltniß der 1 zum Wurfel eine 
dreymal groͤßere, als die 1 zur Kubikwurzel ſeyn. 3. 
B. die Kubikwurzel ſey S — 3, alſo ihr 8 27, 
o hat man 1:3 | 
28 
alſo 7 
Fe ſo groß als 


* 
* ! r 


2 27 27 welche aus 3 Berhöltniſſen, i 
1 * 


37 zuſammengeſetzt iſt. 
„„ §. 216. 


160 an aa 


6 216. 5 

JZuſ. Sieht man in (215) 12 c als eine ganze 
Verhaͤltniß an, ſo kann man in dieſer Beziehung 
1 : b die Hälfte derſelben nennen, oder fie if 
ratio ſubduplicata von der 1 zum Quadrat. Eben 
fo ift 1:3 der dritte Theil (lubtriplicata) von der; 
1 1 27. eee ER . 
$. 217, : * * 9 

Anm. Glieder zuſammengeſetzter Verhältniffe, kom⸗ 
men z. B. vor, wenn von Vergleichung zweyer 
Flaͤchen oder zweyer Koͤrper die Rede iſt. Denn 

erſtlich uͤbertrift die eine Fläche die andere um 

vielmal als die Laͤnge der einen die Laͤnge der an 
dern uͤbertrift und auſſerdem aufs neue fo viel 
mal, als die Breite der einen die Breite der ans 
dern uͤbertrift. Waͤre nun die Fänge der cine 
Flaͤche der Länge der andern gleich, fo wäre die 
Verhaͤltniß der Längen wie 1: 1, alſo würden die 
Glieder der zuſammengeſetzten noch dieſelben ſeyn, 
als die Glieder welche die verſchiedenen Breiten 
der Flaͤchen vorſtellen, und man ſagt alsdenn 
wenn die Laͤngen gleich ſind, ſo verhalten ſich die 
Flächen wie die Breiten, und ſo in aͤhnlichen 
Faͤllen. Ferner kommen auch zuſammengeſetzte a 
haͤltniſſe vor bey Dingen welche man als Irſach 
anſehen kann, die in einem gewiſſen Zeitraum 
gend eine Wirkung hervorbringen z. B. Kapita 
lien und Zinßen. Dieſe letztern werden n lich 
einmal nach der Groͤße des Kapitals und dann 
auch noch nach der Laͤnge der Zeit in der es 
benutzt worden, zu beſtimmen ſeyn. Alſo ſind hier 
die Glieder der zuſammengeſetzten Verhältniß Pro⸗ 
ducte, aus der Größe der wirkenden u 
\ die 


die Lange der Zeit, wo fie gewirkt hat. Noch rh. | 


rere Zälle werden unten vorkommen. 


* Von den Proportionen. Eur, 


& 218. 

5 en. Wenn zwey gleiche Verhaͤltniſſe (208) 
Durch das Zeichen der Gleichheit miteinander ver; 
unden werden, ſo nennt man dieſe Zuſammen⸗ 
brdnung eine Proportion, welche arithmetiſch 
der geometelſch heißt, je nachdem die Verhaͤlt⸗ 
iſſe arithmetiſch oder geometriſch geweſen finds 
B. 8 e 
1 1 15. 2 

1 §. 219. 
un Wenn von Verhaͤltniſſen und Proportionen 
uberhaupt oder ohne Zuſatz die Rede iſt, fo pflegt 


. man allemal geomettiſche zu verſtehen; beſondere 
im altern Sinne des Worts. 


N $, 220, 


b rtl. Eine Proportion heißt unterbrochen, 
proportio dilcreta) wenn alle 4 Glieder ver 
chieden fi find; ſtetig (continua), wenn das zweyte 
md dritte einerley find, Die Beyſpiele in (218) 
gehoren zur erſtern Art. Von letzterer iſt 4 — 12 
— 12 — 20 ein Beyſpiel der arithmetiſchen, 
nd 4: — 12 1 36 eins der geometriſchen. 
Nan * die ſtetige ſo ausdrucken: daß das 
ate und zie Glied nur einmal vorkommt. Z. B. 
nnd 13: 36, 
1 | & 221. 


| 8. 22. l 

Lehrßt In jeder arithmetiſchen Proportion 
iſt die Summe des erſten und aten tee 
groß, als die des ꝛzten und zieu. 


Beweis. Man ſtelle die Glieder nach (ara in 
allgemeinen dar, z. B. a — ak d) = c 0 
＋ d). Nimmt man nun das erſte und ate Glie! 
zuſammen, ſo hat man a D c 52 d d. i. erfter 
drittes und Denominator; beym aten und dritten 
aber gleichfalls a c F d alſo muͤſſen beyde ai; 
men gleich ſeyn. Z. B. bey 4 — 12 5 — 
iſt 4 . 13 — 12 4 5 2 1. Be 
’ | 5.222 EN. 1 


Zuf. Bey der ſtetigen wird alſo die Summ 
des erſten und vierten dem Duplum des mittlern 
gleich ſeyn, denn ihr allgemeiner Ausdruck wir! 
ſeyn: a — a ＋ d) (a d) - Ga + 2 0 
Kommt alſo das erſte Glied a, noch zum 4ten, fi 
erhält man 2 a ＋ 2A 2. (a Hd) er ode 

das aui in (220) gebraucht 4, Fr 20 — 2. 


$. 223. * 4 


Anm. Man nennt das ıffe und 4te Glied manu 

die aͤuſſern, und das 2te und zte die innern; Die 
beyden erſten aber und beyden letzten, jedes Dan 
ene die gleichnahmigen. | 


8. 224, 


\ 


205. 22% Tun 


Aufg. Aus u gegebenen: Gliedern einer 
wuhmeafben proportion das ate zu finden. { 


Aufl. 1) Wenn ein aͤuſſeres geſucht wird, fo 
bite man die innern und ſubtrahire von der 
Summe das gegebene ale ſo 1 der e Reg das 
e . . * 


7 2) Wenn ein inneres Korte wird 15 fo addire 
die äuffern und ſubtrahire von der Summe 
*. innere, ſo iſt wieder der Reſt das geſuchte. 


3. B. Es iſt aus (221) gegeben: 4, 12, 5 
aan ſucht das ate, fo iſt 12 +5 — 17 und 17 
a 13. Oder es fehlt das zweite, und iſt 
0 150 4, 57 13 fe hat man 4 23 ao 1% und 


15 eh 75 55 ag | | 
5 5 „F 
15 e mn 9 7 le 
m re, 
Shunt bebe N Bar | 


fo iſt: N | Fertig mt W. 
dr ähnliche Art laͤßt ſich auch der Dewes für die 
börigen Seek hi f 5 . 


. 8 RL 


= Fuſ⸗ Wenn bey der ſtetigen proportion das er 
de oder letzte Glied fehlt, ſo zieht man vom Dop⸗ 


m das nr fehlt / fo halbirt man die Sum 
92 2 me 


5 


selten des mittlern das letzte oder erſte ab; und 


164 ii e 

me des erften und letzten. Denn es ſey die. pro 

portion: = X — 7 — 2 5 
ſo iſt & 1 — 2 (222) N 

Man halbire bey⸗ 

derſeits, ſo iſt * T 1 τ (490 u. 11 w. 


a 2 


Des.) 
— k ＋v－wꝛ. ar „ in 


$. 226. 8 . 


Anm. Aus der letzten 858 laßt fi 0 eine Regel 
fuͤr ſolche Faͤlle machen, wo man aus zwey be⸗ 
kannten aber nicht zuverläßigen Werthen, von wel. 
chen man vermuthet, daß der eine über, und der 
andere unter dem richtigen ſey, einen mittlern 

findet, welcher der Richtigkeit naͤher als jene, zu 
u ſeyn feen. 
ic 22 4 
| Lebrſ. In einer geometriſchen Proponion 
if das Product der beyden innern Glieder 
groß, als das Product der beyden äuſſern. 
Erſter Beweis: Man ſtelle ſie im allgemeinen 
nach (212) dar, nemlich a: ae = b: be, fo be 
kommt man bey Multiplicirung der beyden aͤuſſern 
ein Product welches aus den drey Factoren a, b 
und e d. i. aus dem erſten und dem dritten Glide 
nebſt dem Exponenten beſteht. Bey Multiplicirung 
der innern aber erhält man im Product eben die 
ſelben Factoren, mithin auch eben daſſelbe Product 
3. ate a 1 . 
. „ 
. Man drucke die beyden glei 
chen Berl welche die Proportion ausmachen, 
f als 


4 


als Brüche aus. Wenn z. B. die Glieder der 


Proportion waͤren: m: n = p: 4 

„ ſo ß ſetze man e (202) man bringe 
beyde Bruͤche unter m n 4 22 u. 

einerley Benennung ng 4 


Man multiplicire a x 

beyderſeits durch 

* ſo kommt m up 

. nde, ag. 

5 us Bey der ſtetigen wird alſo das Produkt der 


aͤuſſern Glieder dem Quadrat des mittlern gleich 


ſeyn. Ihr allgemeiner Aus dkitck hg nemlich ſeyn 


a ae Zae:ae apa. ae —a’e* = (ae) 


S. 229. 

chef, Aus 2 paar Sactoren zweyer gleichen 
producte läßt ſich jedesmal eine geometriſche 
j roportion machen, bey welcher das Product der 
äuſſern Glieder das eine, und das der innern, 

das andere, von jenen Producten giebt. 
1 Erſter Beweis: Die beyden Producte ſeyen 
mg D ny und die Größen in der Ordnung wie 
ſie als Glieder der Proportion ſtehen ſollen: m. n, 
p, 9. Man multiplicire p und q durch m, fo ex; 
haͤlt man m p und m q und es iſt m p m4 
p: 4 (203); man ſetze in dieſer Proportion ſtatt 
* 4 das ihm gleiche np, fo hat man folgende: 
mp np Y p: d man dividire die Glieder der 
erſten Verhaͤltniß durch p ſo kommt: min p: g. 


. 927 Ande⸗ 
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Anderer Beweis. Es ſeyen die Producte m g 
ea Ps von dividire beyde durch ng, fo wird 


| men (048). Man hebe den erſten Bruch 


mit 5 410 den andern mit m auf, fo kommt — 


— 2; drückt man nun dieſe Brüche wieder 4 
8 aus, wie in (2020 ſo erhält 


man m n = p: q. Es wird nemlich angenommen, 


daß wenn es verſtattet iſt, Verhaͤltniſſe als Bruͤche 
aus zudruͤcken, es auch hinwiederum angehe, Zahler 
und Nenner der Bruͤche als Verhaͤltnißglieder an⸗ 
zuordnen. Der Grund hievon liegt in (59, 200). 7 


br „ei: 


K 


auf. Da jede Zahl als ein Product anzuſehen 
iſt welches ı und ſich ſelbſt zu Factoren hat, ſo kann 
man, wenn ſie keine Primzahl iſt und folglich noch 
ein paar andere, eigentliche Factoren hat, allemal 
eine geometriſche Proportion aus ihr bilden z. B. 
15 beſteht aus 1. 15 und auch aus 3. 5 und es 
iſt 1: 3 — 5: 15 oder bey dem Product ab wird 
1: Sb: ab d. i. bey jedem Product verhält ſich 
die Einheit zum einen eigentlichen Factor, wie der 
andere zum Product; welches auch mit (36) über 
einſtimmt. Sieht man ab als einen Dividend; 
a als den Diviſor und b als den Quotienten a 
fo kann man ſagen, 1 verhalte ſich eben fo z 
Diviſor, wie der Quotient zum Dividend; oder 
wenn a den Quotienten und b den Diviſor vorſtellt, 
a 1 zum 


= 
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＋ zum Quotienten, wie der Diviſor zum Divi⸗ a 
dend (42. N 
4 . 
Zebrſatz Wenn 4 Glieder einer geometri⸗ 
ſchen Proportion, wie a: ae = b: be auf fol⸗ 
gende Weiſe verändert werden, ſo machen ſie 
Ic dann noch eine geometriſche proportion. a 
1 rückwärts: 4e = be: b. 
u. verwechſelt a a:b — ae: be 
j m. die vorhergehenden und folgenden Glie⸗ 
der ſummirt; a K b: ae T be = a: ae 
oder ſie von einander abgezogen: 
| ab: e 
w. Umgekehrt: 
ae b: b be 
oder a: a — ae — b: b— be 


1 V. Zuſammengeſetzt: 0 
ag Tae: ae = b be: be 
oder getheilt: a — ae: ae = b be: be 


vl. Zu Potenzen erhoben, oder wurzeln 


ausgezogen. Le, 

13 5 an : * en = bu : bu en 
* | nn „ 
Vn VV = Vb : Vo Ve 
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VII. Jedes der 4 Glieder mit dem ihm ent 
ſprechenden Gliede einer andern geometriſchen 
Nopoetion multiplicirt, oder dividirt | 


. * 


a: eee ne 


m.: mn 4 2 on 2 


am:aemn = bg: be an 3 
4 

Beweis. In allen dieſen Fällen geben die bey⸗ 
den aͤuſſern Glieder eben daſſelbe Product als die 
beyden innern, folglich ſind die Glieder in einet 


geometrischen u ae, 279% 4 
J. % RT 
Anm. Beweise fuͤr ſolche Saͤtze, nach Art der in 
(229) mit beygebrachten, findet man im Vten Kap. 
der Kaͤſtn. Arithm. Man pflegt ſonſt unter dieſen 
Fallen auch noch den mit anzuführen, wo ein paar 
gleichartige Verhaͤltnißglieder mit einerley dritten 
Zahl multiplicirt oder dividirt werden, er iſt aber 
ſchon in (203) vorhanden. \ 


§. 233. | 

Suf. Wenn a: b = ,d oder a: be 4 
und b: k — di h ve hie 
eee E 


Dies folgt aus (231 VII. u. 203); die erſte dieſer For⸗ 
men iſt unter dem Ausdruck: ordinatim et ex aequo 
und die andere unter dem: ie et ex rn. 
bekannt. 9. | 


S. 234. 


— 
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3 28 5 N §. 234. 
Aufg. Aus den erſten 3 gegebenen Gliedern 
diner geome triſchen Proportion das 4e zu 


1 Auft. Man multiplicire das ate mit ( be zten 
und dividire das ut durch das erſte, ſo iſt 
der Quotient das ate. Z. B. Die 3 erſten feyen , 


a, wc, fü iſt das 4e 7 ar oder: die erſten 
fern 27 31.4, fo iſt das 1 — 8 . 
Beweis. Man nenne das 5 vierte einſt⸗ 


Fin e ſo iſt a: b = M X 
2 * «ZI beo nach (227) 
div. d. a) e 
$ 235. 


Anm. Da man nach (231) jedes der 4 Glieder zu 
einem letzten machen kann, fo gilt dieſe Aufloͤ⸗ 
fung auch für ſolche Faͤlle, wo das ıfle, 2te, 
oder zte Glied aus den Übrigen gefunden wer 
den OR; 


| $. 236. 


Anm. Dieſe Auſtöſung heißt die Kegel de tri, 
| oder auch wegen ihres weit ausgebreiteten Nutzens, 
die goldne Regel. Man theilt fie in die or⸗ 
dentliche oder directe, und in die verkehrte. 
Die erſtere kommt bey ſolchen Faͤllen vor, wo 
man im allgemeinen ſagen kann: Je mehr dies, 
deſto mehr jenes; oder auch je weniger dies, 
deſto weniger jenes. Z. B. Je mehr Arbeit, 
We e deſto 


te - 
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A. 


* 


deſto mehr Lohn. Die verkehrte hingegen bat 


ſtatt, wenn man ſagen muß: je mehr dies, de⸗ 


ſto weniger jenes; oder auch je weniger dies, 


deſto mehr jenes. 3. B. Je mehr Leute an 
einer Arbeit find, deſto weniger brauchen fie Zeit 
zu deren Vollendung. Die erſtere wird deswegen 
die ordentliche genannt, weil man bey iht die 
beyden gleichnahmi igen Verhältnißglieder in eben 


der Ordnung, wie ſie in der Aufgabe genannt 


werden, in Anſatz bringen kann. 3 B. 5 15 
koſten 20 Rthlr. wie viel koſten 6 ö; hier gen 


6. 20 


man: 5 15 26 15 — zo Rthlr. : 8 
24 Rthlr. 1 eg 


Die verkehrte aber hat ihren Namen daher, 
daß man in den fuͤr ſie gehörigen Faͤllen die bey⸗ 
den gleichnahmigen Glieder in umgekehrter Ord⸗ 
nung anſetzen muß, wenn die Aufgabe nach der 
naturlichen Art zu reden vorgetragen wird. Z. B. 
Wenn der Scheffel Korn 2 Rthlr. gilt, fo: wiegt 
das Groſchenbrod 3 Pfund; wie viel wird es 
wiegen muͤſſen, wenn der Scheffel 1 Rthlr. 
kostet! Hier muß man ſetzen: 1 Rthlr.: 2 Rthlr. 


— 3 Pfund: 1 — 6 Pfund. 


§. 237. 


Anm. Man muß beym Gebrauch der Regel de tri 


noch auf folgende Punkte Ruͤckſicht nehmen. 
L Man darf fie nie anbringen, als wo wirklich 


eine Proportion unter den in der Aufgabe vor⸗ 


kommenden Dingen vorhanden iſt. Z. B. Wenn 
aus einem Faſſe, das nicht beſtaͤndig voll gehal⸗ 
ten wird, in 1 Min. 2 Kannen heraus gelaufen 
be, ſo werden nicht in 10 Min. 1omal 2 Kan⸗ 

nen, 


* 


A 


2 


5 


2 = 


7 * 
. 
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nen, Sondern weniger, A ſeyn, weil 
mit der Abnahme des obern Drucks auch die Ge⸗ 
schwindigkeit des Laufens abnimmt. ö 


II. Es müffen allemal 2 Gröben gleichartig 
ben, und die dritte muß ſich auf eine dieſer 
gleichartigen eben ſo beziehen, wie ſich die ge⸗ 
fürchte 4te auf die andere beziehen foll, Z. B. 
5 Pf. koſten 4 Rthlr. wie viel koſten 3 Centner? 


x 1 75 find die 5 Pfund und 3 Centner nicht ganz 


gleichartig, und man muß deshalb erſt eine Ne; 


duction vornehmen, ehe man die Regel de tri an⸗ 
wendet, dies kann geſchehen, entweder wenn man 


nach (99) die Centner in Pfund; oder nach 
(95) die Pfund in Centner verwandelt; nemlich 


5pf.: 300 Pf. — 4 Rlr.: — Ni. IT 240 Klr. 
oder 5C. : 3 C. 4 Nir.: — . 1 Ale. = 240 Nr. 


III. Wenn mehr oder weniger als 3 Zahlen in 


der Aufgabe vorkommen, ſo muß ſie ſich ſo ein⸗ 
kleiden laſſen, daß nicht mehr als 3 Zahlen er⸗ 
ſcheinen, ſonſt kann die Regel de tri nicht ange⸗ 


bracht werden. Z. B. Wenn Jemand taͤglich 2 


Rthlr. verzehrt, wie viel wird. er jährlich brau⸗ 
chen; dies muß ſo in rg werden: 1 Tag: 


365 Tagen — 2 Rthlr.: — — A — 730 Rthlr. 


oder: in 1 Mühle welche 2 Gänge hat, koͤnnen in 


3 Tagen 20 Scheffel gemahlen werden, wie viel 
werden in eben der Zeit in einer andern gemahlen 


werden koͤnnen, welche 5 Gaͤnge hat? hier wird 


ſo wohl die 1 bey der Muͤhle als die 3 bey den 
ALagen ganz aus der Rechnung gelaſſen, weil dieſe 
Dinge fuͤr beyde Faͤlle, einerley ſind, alſo die 
Verhältniß nicht aͤndern, und die Rechnung ſtebt 


ſo: 
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4 
va 2 Gänge: 5 Gaͤngen 20 Schffl. 3 
50 Scheffel, oder: 100 Rthlr. bringen in 1 Jahr 
5 Rehlr. Zinß, wie viel werden 30 Rthlr. 16 gr. 
6 pf. in dieſer Zeit bringen? Hier machen die 
100 Rthlr. das erſte; die 30 Rthlr. 16 gr. 6 pf. 
nach geſchehener Reduction (entweder zu lauter 
Pfennigen oder zu lauter Rihlr. wo die 16 gr. 
6 pf. einen Bruch vom Thaler machen) das zweite 
und die 5 Rthlr. Zinß als ungleichartig mit den 
vorigen, das dritte Glied aus, und die Rei 
nung ſteht fo: 


100 Rthlr. : 30 Rthlr. 16 gr. 6 pf. — 2 geht 
34 . — 


2400 736 ; 
12 A 6 8 

4800 1478 a 
24 ‚736 


29800 pin. 3838 Pf. — 5Nlr. e ou Rlr. 


2 Nr eg Kehle, ' 9 


oder: Da 16 gl. pf. 2 16 5 12 2 2 gr. (69) 
F Kehle. 1 5 16 Rebe. 5 Na man: 


e 


100 Rthlr.: 1 der. 


1 | 1 . 491 4 
oder 100 Re. : z Rlr. I sr 155 16 —gRlr. 


— 28.18 — 820 


7 


Den am Rebe. hängenden Bruch 325 7 kaun man 


nach G50 zu Groſchen wachen, 7 Be 
1 


2 | verlangte Betrag. 


Ep 
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0 — 12 204 gr. und auf aͤhnliche Art kann man 
den Bruch vom Groſchen in Pfennige verwandeln. 
Anm. Wenn das dritte Glied aus einander unter⸗ 
geordneten Zahlen, die beyden erſtern aber aus 
kleinen, oder doch in kleine Factoren zerfaͤllbaren 
Zahlen beſteht, ſo braucht man die Reduction 


nicht, und kann nach (100) verfahren. Z. B. 
12 Pfund koſten 10 Rthlr. 6 gr. 4 pf. wie viel 


ĩos Pf? alſo: 122105 1 Rr. 6gl. 4pf. 5 
oder nach(203)3) 4: 35 51 Rr. 7gl. Spf. X mult. 
wat 13 7 n Ä 359 Rr. 5gl. 8pf. 7 x 
n!: n 


dib. 4) 89 Kr. 19 l. 3pf. Der 


. 239. & 2 er 
Anm. Diefe und ähnliche Abkürzungen, pflegt man 


die welſche Practik zu nennen und in practis 


ſchen Rechenbuͤchern eine Menge Beyſpiele aufzu⸗ 


flühren bey welchen fie. angebracht werden kann. 
Unmathematiſchen Köpfen beſchweren fie nur das 
Gedaͤchtniß und mathematiſche erfinden fie aus der 


Theorie leicht ſelbſt. 


8. 24% 
Amn. Wenn die Rechnung aus zuſammengeſetzten 


N Verhaͤltniſſen geführt werden muß, fo kann man 


ſtatt derſelben auch die einzelnen Verhaͤltniſſe 
brauchen aus welchen ſie zuſammengeſetzt ſind. 


5 Sind dieſer einzelnen Verhaͤltniſſe zwey, ſo wer⸗ 
den ſie nebſt dem einzelnen Gliede welches mit dem 


geſuchten gleichnahmig iſt, fünf Glieder in den An⸗ 
| jas 


3 
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ſatz bringen; davon hat die Regel fuͤr ſolche Auf⸗ 
gaben den Namen Regel de quinque erhalten. 
Man verfaͤhrt bey ihr ſo, daß man erſtlich aus 
der einen von beyden Verhaͤltniſſen allein, nebſt 
dem einzelnen Gliede, das vierte ſucht; dieſes 
vierte Glied iſt ſodann bey der Anwendung der 
andern von den beyden Verhaͤltniſſen wieder als 
das einzelne, oder dritte Glied anzuſehen; und 
das zu dieſem abermals gefundene vierte wird die 
aus der zuſammengeſetzten Verhältniß zu berech⸗ 
nende Zahl ſeyn. Wenn man aber wie in (234) 
die hey der Nechnung zu machenden Producte und 
Quotienten vorlaͤufig durch Factoren ausdruͤckt, fo 
wird es ſehr in die Augen fallend, wie die Regel 
de tri⸗Rechnung aus einer zuſammengeſetzten Ver⸗ 
haͤltuiß, mit der, wo die Regel de tri zweymal 
hintereinander angewandt wird, uͤbereinſtimmt. 
3. B. Ein Capital von 100 Rthlr. giebt in t 
Jahr 5 Rthlr. Zinß, wie viel geben 250 Rthlr. 
in 8 Jahren? Hier beſtehen die Verhaͤltnißglieder 
nach welchen der Zinß berechnet wird, aus den 
Producten der Capitalien in die Zeiten des Aus⸗ 
ſtehens derſelben (217), alſo ſtuͤnde die Rechnung 
ſo: 100. 1: 250, 8 =, Kthlr. 3458, 1 
Nimmt man aber die Sache ſo, daß man ſich 
anfangs vorſtellt, das andere Capital habe eben 

ſo lange ausgeſtanden als das erſte, ſo hat man 
100 Kapit.: 250 Kap. — 5 Zinß 755. Zing 
und nun berichtigt man dieſen Zinß weiter nach 
Maaßgabe der verſchiedenen Zeiten, fo wird: 
1 N — 210. J. s 8. 0 . 
| 1 Jahr : 8 Jahren — 8 Zinß Pr 
wie vorhin. Wenn oben und unten aufgehoben 
wird, fo erhaͤlt man den geſuchten Zinß — 
100 Rthlr. 5 a 

SER $, 241, 


— — e 


n S. 24 t., A 7025 
Anm. Kommen noch mehr als 2 Verhaͤltniſſe vor, 
ſeo kann man ganz auf dieſelbe Weiſe verfahren. 
Die Regel hiezu hat man die Regel Multipler 
genannt. Z. B. 10 Maurer haben in 15 Wo⸗ 
chen, worinn fie 6 Tage, und taglich 12 Stun⸗ 
den arbeiteten, eine Mauer verfertigt, welche 
4400 Fuß lang 12 Fuß hoch 32 Fuß dick war; 


7 


wie viel Wochen werden 24 Maurer zubringen, 


wenn die Mauer 160 Fuß lang, 14 Fuß hoch, 22 
Fuß dick iſt, wöchentlich aber nur 5 Tage und 
8 5 täglich 10 St. gearbeitet wird. Wenn man die 
Verhäͤltuiſſe in dieſer Aufgabe nach (236) einzeln 
uunterſucht, ſo finder man, daß diejenigen welche 


die Zahl der Arbeiter, und die Zeiten in welchen 


ſte gearbeitet haben, betreffen, verkehrt; diejeni⸗ 


gen aber welche die Abmeſſungen der Mauer be⸗ 
treffen, ordentlich, oder direct ſind; wenn man 
mnun nochl die ganzen Zahlen woran Bruͤche haͤn⸗ 
gen nach (64) ausdruͤckt, ſo wird man folgenden 


Anſatz erhalten 5 
* N. . W „ b chen 
—W a er 
rn e . 70, 15 


er St. 6. 10. 1 12. 6. 10. 15 


* 
e 0. 5. 3 
Lang L. 232. 6. 10. 15 160. 12. 6. 10. 1 


— Eu Wen — — — — 


100 : 160 — 10. 5. 24 400. 10. f. 24 


eo 


wi; 29 
Ga H. 160. 12. 6. 10. 15 „ 14.160. 12: 6. 10. 15 


— — —ͤ— 


i 1 "7 400, 10, f. 24 12. 400. 10. Ff. 24 
Dick. D. 14 169.12. 6. 10.15 Fa. 5. 14.160. 1 2.6. 10.18 


T 3 
127 13.400. 10. f. 24.7 2.2. 12.400. 10. $, 24 
1 Sg | Dies 
1 | 

8 4 
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Dies giebt nach dem Aufheben: 3 Wochen. Die j je 


A desmaligen vierten Glieder welche hernach wieder in 


die zte Stelle kommen, braucht man bey praktiſchen 


Arbeiten nicht wirklich hinzuſchreiben, es iſt hier blos 
zu dem Ende geſchehen, um es in die Augen fallend 
zu machen, daß die verlangte Zahl als ein Bruch 
anzuſehen iſt, deſſen Zaͤhler das Product aus allen 


zweiten Gliedern nedft dem dritten, und der 


Nenner ein Product aus allen erſten Gliedern iſt. 

Man koͤnnte deshalb auch das Aufheben ſogleich 
mit den im Anſatz ſtehenden Zahlen ſelbſt vorneh⸗ 
men. Von den Bruͤchen muͤßte man ubrigens vor 
dem Aufheben die Nenner aus der zweiten und 
dritten Reihe in die erſte, und die aus der erſten in 
die zweite, , ſetzen, die Zähler aber unverſetzt laſſen. 
Die in manchen praktiſchen Rechenbuͤchern vorkom⸗ 
mende Keeſiſche Kegel beruht auf dieſen Gründen. 

G 242. 


Anm. Rechnungen diefer Art kommen auch bey den 


Reductionen der Muͤnzen, Maaße und Gewichte 
vor, wo die Vergleichung zwiſchen zweyen durch 


mehrere Mittelvergleichungen bewerkſtelligt wird. 


3. B. Man will wiſſen wie viel Mariengroſchen 
auf 1 Dukaten gehen. Geſetzt nun man wiſſe, 
daß 3 Mariengr. A guten gr.; 16 ggr. 1 Gulden; 


3 Gulden 2 Rthlr. und 11 Rthlr. 4 Dukaten 


betruͤgen, ſo koͤnnnte man den Anſatz fo Wan 


3. 16 
2 ggr. 1699. — 3 Mgr. t 3 
3. 16 3.3.16 
1fl. — — 
f af N 2 W 
3. 3. 16 11, 3. 3. 16 
2 Rhr. 11 Rhr. 3 5 3 
sh FEN RA: 1, 
b et 11.3, 3. 1 ‘ 
4 Du. 1 d. 2. 1. 2 RETTEN 


welcher Bruch bach dem Aufheben 99 Mgl. giebt. 


Man 


* 


ER 


* —— 1 77 
Man bflege aber auch dieſe Rechnungen fo an⸗ 
zuordnen daß man die erſte Verhaͤltniß mit eben 
der Münzforte anfaͤngt von welcher die Frage if 
und dieſelbe mit einer andern vergleicht, mit wel⸗ 
cher die folgende Verhaͤltniß wieder angefangen 
und dieſelbe mit einer dritten verglichen wird, ſo 
daß jede Verhaͤltniß mit eben der Sorte aufaͤngt, 
mit welcher die vorige aufhoͤrt, bis man auf dle⸗ 
jenige Sorte kommt in welcher die Antwort ſtehen 
ſoll. Z. B. 4 Duk. 1. Kthlr. 12 
8 2 Rthlr. \ 3 fl. 
9 27 71 1 fl. 16 gar. D 
2 gr. 3 Mgr. ZI Duk. Di 
vidirt man nun wieder das Product aller zweiten 
Glieder nebſt dem dritten, durch das Product al⸗ 
ker erſten, ſo erhaͤlt man auch wieder die verlangte 
Zahl. Wegen dieſes Zuſammenhangs des vorher⸗ 
gehenden letzten Gliedes mit den nachfolgenden 
erſten, hat man dieſes Verfahren die Ketten. 
rechnung genannt. eth g 
aa, ih 34 


8.243. 
Fu. Noch eine Anwendung der Regel Detri 
kommt vor, wenn irgend ein Ganzes und einer 
ſeiner Theile nebſt noch einem andern Ganzen ges 
geben iſt, zu welchem derjenige Theil verlangt wird, 
der ſich eben fo zu ihm verhalt, wie jener erſtere 
Theil zu feinem Ganzen. 3. B. es hat Jemand an 
einem Kapital von 1000 Nthlrs einen Antheil von 
300 Rthlr. wenn nun mit jenem Kapital 80 Nehlr, 
wären gewonnen worden, wie viel würde dem, 
der jenen Antheil hatte, davon zukommen muͤſſen? 
Es iſt natuͤrlich, daß dieſer Gewinn ein eben ſo 

5 M großes 


/ 


4 * 
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großes Stuͤck von den 80 Rthlr. eon muß, ale 
300 Rthlr. von den 1000 find, alſo ſetzt man: 


3 


1000 : 300 — 80: ae 24 Rthlr. 


| Auſfer jenen 300 koͤnnen nun noch verſchiedent 
andere Perſonen an den 1000 Kehle, Antheil haben 
die ſich zuſammen bis auf 700 Rthlr. belaufen, 
und ihre Antheile am Gewinn laſſen ſich auf eben 
die Art berechnen; man braucht nur die Regel De⸗ 
tri fo vielmal e 1 als Antheile vorhan, 


den a | | RE 1 
NEE EN e Ha 


Aue Man fi eht, daß dieſe Rechnung | 
werden kann, wenn mehrere in einer Geſellſchaft 
ſich befindende Perſonen einen Gewinn und Ver⸗ 
luſt nach Proportion einer gewiſſen Theilnahme 
beſtimmen wollen. Sie wird deshalb auch die 
Geſellſchaftsrechnung genannt. Man pflegt 
ſie in die einfache und zuſammengeſetzte einzu⸗ 

theilen, je nachdem die Theilnahme einfach oder zu⸗ 

ſammengeſetzt iſt. Z. B. wenn das vorhin erwehn⸗ 
te Kapital von 1000 durch dre Intereſſenten iſt 
Azuſammen geſchoſſen worden, von welchen der erſte 
300 der zweite 400 und der zte 500 gegeben, 
und einer ſein Geld ſo lange als der andere in 

der Handlung gelaſſen hat, ſo werden die Antheile 

am Gewinn nach der einfachen Geſellſchaftsregel 
berechnet; hätte aber der erſte feine 300 Nthlr. 

2 Jahre; der zweite ſeine 400 Rthlr. 1 Jahr 
und der dritte feine 500 Rthlr 3 Jahre in der 
8 Handlung gelaſſen, ſo muß nothwendig auf dieſe 
Zeiten bey der Theilnahme mit Ruͤckſicht gen om⸗ 

| men werden. Die ſes geſchieht, wenn man nach 
016 


(217) die Zahl des Kapitals in die Zahl der Zeit 
multiplicirt, denn ein Antheil von 3:0 Rthlr. 
auf 2 Jahre, wird eben fo anzuſehen ſeyn, als 
einer von 2. 300 oder 600 Rthlr. au 1 Jahr 1c. 
i Auf folche Art reducirt man die ſaͤmmtlichen Zei⸗ 
ten auf 1 und nun kann man wieder wie bey der 
einfachen Geſellſchaftsrechnung verfahren. Es ſind 
nemlich die Zahlen der Theilnahme. u 


600 
400 
t oo 


— — nn 


das Ganze 2 5 Oc alſo: 2500: 600 905 
5 ER: u. fe w. 


L. 245. 


* zuſ. Wenn man bey einer zuſammengeſetzten 
Sache weiß, wie ſich ein gewiſſer Beſtandtheil der; 
ſelben zur ganzen zuſammengeſetzten Sache verhaͤlt, 
fo kann man wie vorhin finden, wie viel ſein Ähnliches 
Beſtandtheil bey einer andern zuſammengeſetzten Sa⸗ 
che betragen muß, die im Ganzen mehr oder weniger, 
als die vorige betraͤgt. Dieſe Rechnung nennt man 
deshalb die Alligations⸗ oder Vermiſchungsrech⸗ 
nung. 3. B. wenn man 42 Loth Schießpulver hat, 
ſo betraͤgt der dabey befindliche Salpeter 1 Ib oder 
32 Loth wie viel wird er betragen, wenn man 
100 ib Schießpulver haben wollte? dies gaͤbe 


42 L.: 32 L. — soo: b. 
2 N 


. 
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Eben ſo koͤnnen auch die Antheile von Schwefel 
und Kohlen berechnet werden. 


$. 246. 
Zuf, Eine andere Art von Bermiſchuüngsrech 
nung, wo auch die Regel Detri gebraucht wird, 
kommt vor, wenn man mehrere Dinge von einerley 
Art aber verſchiedenem Werthe und verſchiedener 
Menge zuſammenmiſcht, und nach dem mittlern 
Werthe fragt. Z. B. es hat Jemand 20 Maas 
Rheinwein wo das Maas 12 gl. koſtet und 30 
Maas wo das Maas 16 gr. foftet, wie viel wird 

1 Maas vom vermiſchten Werth ſeyn. 
Hier hat man: 1: 20 ZZ 12 gr.: 10 Rthlr. 
ferner 1: 30 — 16 — 20 Fthlr. 


alſo 30 Maas 30 Rthlr. fetgfich 1 Maas 1 


4 


5 S. 247. N 

Juſ. Wenn man die Frage ſo ſtellt: Es find 2 
gleichartige Dinge von verſchiedenem Werthe vor 
handen, wie viel muß man von jedem nehmen, das 
mit das vermiſchte einen gegebnen Mittelwerth ers 
halte. Z. B. 1 Maas Rheinwein koſtet 12 gr. ein 
anderes 18 gr. wie viel iſt von jedem noͤthig um E 
Maas zu erhalten welches 16 gr. werth iſt? Um 
hierzu eine allgemeine Regel zu finden, nenne man 
das Maas — 1 den Werth der beſſern Sorte — az 
den der geringern b und den gegebnen mittlern 
— c; den Theil eines Maaßes der von der beſſern 
Sorte genommen werden muß. — — x ſo wird der 


von 


von der geringern Sorte ſeyn — 1 — x nun ſage 
man nach der Regel Delt! f 

1 M. kostet a, wie viel x Maas 2 ax, a. / 
1 M. koſtet b, wie viel 1 — * Maas 2 b bx, 
dieſe beyden Werthe ſollen nun nach Innhalt der 
Frage zuſammen den gegebnen Mittelwerth eines 
Maaßes, nemlich c, ah 


4 alſo kann man ſetzen: ax T b - bx 
man ſubtrahire auf beyden Sei — 
ten b, ſo hat man c ba x - bx 


Man zerfaͤlle das was rechter 
Hand des Gleichheitszeichens 
ſteht, in Factoren (132) c — be (a- b) x 
Man dividire beyderſ. d. a — b, 3 a 
ſo erhaͤlt man 8 
a — b i 

Sieht man den Bruch linker Hand an, als 
‚Wäre er in 1 multiplicirt, fo kann man aus der 
gefundenen Formel folgende geometriſche Propor⸗ 
tion machen: a — b: e b 1: x und es 
laßt ſich ſonach der Antheil von der beſſern Sorte 
durch die Regel Detri finden, wenn man zum er⸗ 
ſten Glied die Differenz zwiſchen dem groͤßten und 
kleinſten; zum zweiten die zwiſchen dem mittlern 
und kleinſten Werth und zum dritten die Einheit 
nimmt. In den Zahlen des Beiſpiels wird x 2 
folglich t — x g. Es betraͤgt aber auch wirk⸗ 
lich 3 Maas a 18 gr. — — 12 gr. 
und i Maas à 12 gr. — — 4gr. N 


f foigt 1 Maas vermiſchter — 16 gr. 
fi Ä M 3 | 9. 248. 


X 
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a, 8 7 


8. 248. | 

zuſ Sollte man ſtatt Eines Maaßes gemifchten 

eine Menge derſelben finden, fo laßt ſich abermals 
die Regel Detri gebrauchen. Z. B. man verlangte 
100 Maas à 16 gr. wie viel Maas à 18 gr., und 

wie viel a 12 gr. müßten dazu genommen werden? ? 

Nach (247) gehören zu i Maas 3 des beſſern, al⸗ 


fo zu 100 M. 3 — 663 folglich vom gerin⸗ 
gern das was an 140 fehlt, nemlich 333. Dieſe 
Rechnungen werden auch zu Beſchickung des Tin 
gels bey eee und dergl. ange 
wendet. 


* 
* 
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Fuſ. Wenn eine gegebene Zahl in verfchiedene 
Theile ſoll getheilt werden, von welchen man blos 
die Verhaͤltniſſe angiebt, ſo laͤßt ſich, um die Groͤße 
jedes Theils ſelbſt zu finden, ebenfalls die Regel 

Detri anbringen. Z. B. ein Vater hat 3 Soͤhne 
welchen er ein Vermoͤgen von 1oo0 Rthlr. hinter- 
läßt, darein ſollen fie ſich fo theilen, daß der mit- 
telſte Bruder doppelt ſo viel als der aͤlteſte, und 
der juͤngſte wieder doppelt ſo viel als die beyden 
älteren zuſammen, erhalte. Man nehme hier an, 
um die Verhältniſſe in Ziffern zu beſtimmen, 
der aͤlteſte bekomme ı Kehle. fo wird der mittlere 
2 Rrhlr. und der juͤngſte 6 Kehle. erhalten. Die- 
ſes macht aber zuſammen erſt 9 Rthlr. nach dem 
Exempel aber ſollen 1000 Kehle, vertheilt werden, 
alſs 


% 


4 


‚alfo ſetze man 9 : 1 Y 1000 u. ſ. w. Da 
es hier ſcheint / 48 ob man aus der falſchen 
Vorausſetzung, daß der aͤlteſte Sohn z. B. nur 
(SEO befäme, am Ende. feinen richtigen 1 85 


1 


nannt; es iſt aber wie man fieht, nichts ch 
W FFF 


Don den Progreßionen oder e, 


N 5 §. 250. . 
45 Erklär. Wenn man zu den Gliedern einer Ye 

tigen arithmetiſchen Proportion mit Huͤlfe des Na⸗ 

mens der Verhaͤltniß, mehrere ſucht, fo erhalt 
man an ihnen eine arithmetiſche Progreßion z. B. 

1% 3, 51 7, 9 u, ſ. w. Wenn die folgenden 

Glieder, wie in dem gegebnen Beyſpiel immer 

‚gedffer werden, ſo heißt ſie ſteigend, und wenn 
. Biene werden n, fallend. 


6. 251. ü a 

uf Wenn man dag erſte Glied mene mit 
a, den Namen der Verhältniß mit d; das letzte 
Glied mit y und die Anzahl der Glieder mit n bes 
zeichnet, fo laͤßt ſich jede arithmetiſche Progreßion 
ſo darſtellen. 3 3 
i . . 1 ; 
25 a Fd; a 2 d; a ＋3 d; Ad b 
woraus man ſieht daß das letzte Glied oder y 
r 


er 


M 5 2 8 255. 


ME F. 2 nn 

f zuſ. Aus dieſer Fötmel, it welcher 4 Etsch 
vorkommen, kann man aus 3 bekannten allemal 
die vierte berechnen. Geſetzt man ſollte a finden, 
ſo ziehe man auf beyden Seiten (m — 1) d ab 
ſo erhält man y — ( — i) d S a ſo iſt bey dem 
Exempel in (250) y 9 n 3 und E 
alſo a — 9 — 8 — 1 Ane e dee 

um Pr zu finden ziehe — a erſtlich bepderſets 
ab, fo erhält man y — az (n — 10 d und 
nun dividire man 1 1 0 dur n- e er if 


5 222 — d. 10573 | 1 25 4 
pre ar 33920 vH 2 238 A 
Wollte man n vibe fo müßte man in der 
Formel 5 a (=) d beyderſziks mit d 


dividiren, da kommt — r 1 und nun auf 
beyden Seiten I 9 ſatsdenn wird — 1 
FWI DR 2 

$. 253. 


Lehr In jeder arithmetiſchen Brogrefion 
ift die Summe des erſten und letzten Gliedes fo 
groß als die Summe zweyer andern, welche 
vom erfien und letzten gleich weit abſtehen. 


Beweis. Man druͤcke die in (27 vorge 
Progreßion ſo aus: 


1. 


185 

II. . 
Ga; ha. l 

5 I. 1 

el an: und ir und 

addire nun jedes Paar ſolcher Glieder, wie ſie im 

Satze genannt ſind, ſo wird jede * ur 

* nnd. 


S. 254. 

Juſ. Naͤhme man ſo viel ſolcher Summen als 
Glieder in der Progreßion ſind, ſo wuͤrden ſie zu⸗ 
ſammengenommen doppelt ſo viel geben, als die 
Bee aueh Be der Progrebion ae 


RE $. 255, 
Aufg. Die Summe aller Glieder einer arith⸗ 
metiſchen Progreßion aus dem erſten und letz⸗ 


ten Gliede und der Anzahl der Glieder zu 
finden. aer 8 


Aufl. 10 Man addire das — 5 und 33 
Glied. 


2) Man e dieſe e mit der An⸗ 
zahl der Glieder. i 


3) Man halbire dieſes Product. 3. B. die 
Summe der natuͤrlichen Zahlen von 1 bis 100 iſt 


101. 100 
— 5050 


2 


Beweis. Er folgt unmittelbar aus (254). 


M5 RE, 


8. 156 5 


* 


Anm. Wenn man die Summe [, Aenne, ſo läge 
ſich die vorige Auflöfung in folgender Formel dar⸗ 


fielen: = O ne Kr er 
2 n. (4 T Y). . 


6 8% %% 


Erkl. Eine geometriſche progreßſon entſteht, 
wenn man zu den Gliedern einer ſtetigen geome⸗ 
triſchen Proportion mit Huͤlfe des Exponenten meh⸗ 
rere Glieder ſucht. Z. B. 1, 2, 4, 8, 16 & 
Auch dieſe Progreßionen ſind ſteigend und fallend. 


S. 258. 


Zu Wenn das erſte Glied einer geometrischen 
Progreßion nicht 1 iſt, fo kann man ſie in eine ande 
re verwandeln, deren erſtes Glied 1 iſt und wo die 
Glieder nach eben dem Geſetze fortſchreiten, wenn 
man ſie alle durch das erſte die (293) 3. B. 
die Progreßion ſey: | N 

3 6..12 24 | 
n.37 1 8.8 K. der Erronent 
eben fo, wie bey der vorigen, 2 iſt. 


& 25% 


Juſ. In dieſem letztern Fall find alle Glieder 
als Potenzen des zweiten Gliedes anzuſehen; nennt 
man 74 das W Glied a, 5 wird der Expo⸗ 
nent 


— = — a 1 87 | 


4 . 2 ; a . | — 4 i * 
eint anch a, und wenn die Anzahl der Glieder n ift, 
läßt ſich die Progreßion ſo aus druͤcken: 


0 al az a3 44 afk. Es ſey z. B. a = 10 
it die Progr. ). 10% 10%, 10 10% ı 10° 

der I) 1 10 100 1000 1000 
Exponenten IV) o 11 2 3 4 


. 94 1 8, 260, 4 
Fuß Wenn man die Exponenten unter die Glie⸗ 
er der Progreßion III. ſetzt, ſo ſieht man, daß vom 
Infang an fo viel Verhältniſſe in ihr vorkommen, 
ils der jedesmalige Exponent Einheiten hat. Z. 
5, unter 1 ſteht o und hier iſt noch keine Verhälts 
aß vorhanden, weil zu einer Verhältniß wenig⸗ 
tens 2 Glieder gehoren, unter 10 ſteht 1 und 
+19 iſt Eine Verhaͤltniß u. f. w. In dieſer Ruck 
icht hat man die Exponenten der Potenzen Anzahl 
der Verhältniſſe oder Cogarichmen, von den 
griechiſchen Wörtern Aoyos und 46, genannt. 
Sie machen, wie man ſieht, eine arithmetiſche 
rog reßion. | 2 


— 


3 „ r, =; 
 Kebrf, Wenn Glieder aus der geometri⸗ 
chen Progreßion in (259. III) in einander multi⸗ 
plicirt, oder dividirt werden ſollen, fo läßt 
ſich das Product oder der Guotient durch Ad⸗ 
ditton oder Subtraction der ihnen zugehörigen 
e finden. u; | 


= | Beweis. 


* * 
188 
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Beweis. Dieſe Glieder ſind anzuſehen als Po 
tenzengroͤßen, und die Logarithmen als ihre Expo 
nenten (260), folglich iſt die in (162, 163) ge 
lehrte Rechnung auf ſie anzuwenden. | 


3. B. man ſoll 10 mit 100 multipliciren, 55 
kann man ı zu 2 addiren, die Summe 3 gehoͤr 
zu 1000, welche das verlangte roduct ſeyn wird 
oder man ſoll 1ooco durch 1000 dividiren, fo zieh 
man den zum Diviſor gehoͤrigen Logarithmen 
von dem zum Dividend gehoͤrigen 4, ab und de 
Reſt 1, gehört zu 10, nch der verlangte * 
Ka iſt. N 


W 


a F. 165 | 
Suf. Da man nach (48, 57) die Quotienten 
als Brüche ausdrücken kann, ſo wird der Loga 
rithme eines Bruchs herauskommen, wenn mar 
den Log. des Nenners vom Log. des Zaͤhlers ab 
zieht; bey einem reinen Bruch wird er alſo nega 
tiv IHR. 2. B. Log. 1 oder Log. o, 1 . 
1 . DER zeigt ſich auch ſo, wenn mar 
die Progr. III. und IV. weiter linker Hand fort 
ſetzt. 


$. 26 
Zuf Um eine Zahl aus der geo metn 
Progr. zu einer Potenz zu erheben, kann mar 
ihren Logarithmen mit der Zahl welche den Gra 
der Potenz anzeigt, multipliciren und die Zah 


welche zu 19 855 Logarithmen gehoͤrt, wird di 
ve 


/ 


N 189 


verlangte Potenz ſeyn. Hinwiederum wenn man 
die Wurzel eines gewiſſen Grades aus einer ſol⸗ 
chen Zahl ziehen ſoll, ſo dividirt man ihren Log⸗ 
arithmen mit der Zahl welche dieſen Grad anzeigt, 
und die Zahl in der geom. Progr. die zu dieſem 
Quotienten gehoͤrt, wird die verlangte Wurzel 
ſeyn, dies folgt beydes aus (166,167). 3. B. 10 
ſoll zum Wuͤrfel erhoben werden, ſo nimmt man 
die 1 als ihren Logarithmen 3 fach, und die über 
3 ſtehende Zahl 1000, iſt der verlangte Wuͤrfel; 
oder aus 10000 die Quadratwurzel zu ziehen, divi⸗ 
dirt man ihren Log. 4 durch 2, ſo gehoͤrt zum 
Quotienten 2 die Zahl 100 als die verlangte Qua⸗ 
Bramungel. 


* e 24% 
* * * 
1 Anm. Wenn in 5 progreßion (259 III. und IV) etwa 
een Glied fehlte, fo koͤnnte man es aus (228, 2255 
finden, wenn man zwiſchen den unmittelbar vor 
und nach ihm liegenden die mittlere Proportional⸗ 
ö zahl ſuchte, nemlich die geometriſche bey III. und 
die arithmetiſche bey IV. Dieſe Betrachtung lei⸗ 
tet auf den Gedanken zwiſchen die Glieder der 
Progreßionen in III. und IV. noch andere ſo lange 
f einzufchieben, bis die Progr. III. alle zwiſchen 1und 
1᷑0; 10 und 100 2c. enthaltenen natürlichen Zahlen, 
und die in IV. die zu ihnen gehoͤrigen Logarith⸗ 
men enthalt. Der Vortheil hievon wäre, daß 
| man nun alle mit denſelben vorzunehmenden Mul⸗ 
n tiplifationen in Additionen u. ſ. w. verwandeln 


. 
* er 2 N x 


8 8. 265, 
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1 Ns. 265. | PR 1 
Auf. Den Jogarithmen von 0 ganzen 


Fahl zu finden, die nicht mit in der Progr 
(259 III.) vorhanden iſt. 3. B. von der Zahl 2 
Aufl. 1) Da die 2 zwiſchen 1 und 10 faͤllt 

ſo ſuche man zwiſchen beyden die mittlere geom 

Proportionalzahl und druͤcke fie, weil ſie nicht gan 
genau gefunden werden kann / wenigſtens bis au 
zehn Milliontheilchen aus; zugleich ſuche mat 
auch den ihr zugehörigen Logar, welcher die mitt! 
arithmetiſche Proportionalzahl . den OR | 
von und 10 ſeyn wird. 


2) Da die gefundene mittlere geom. Propo 
ktionalzahl nicht 2, ſondern 3, 1622777, 
und ihr zugehoͤriger Log. — o, 5 iſt, fo ſuch 
man zwiſchen ihr und 1 abermals eine mittlere 
geom. Proportionalzahl nebſt den ihr zugehorigen 
Log. ſo wird dieſe der 2 ſchon Bi kommen als 
die vorhergehende. 

3) Aus den Zahlen nun die man vor ſich hat 
nehme man allemal diejenigen beyden, welche am 
naͤchſten an diejenige grenzen deren Logar. man 
verlangt, und ſuche zwiſchen denſelben die mittle⸗ 
re geometriſche Proportionalzahl, und jedesmal 
den derſelben zugehoͤrigen Logarithmen, ſo wird 
man nach einer 26 mal wiederholten Arbeit endlich 
eine Zahl finden, welche von der 2 um kein zehn; 
faches Milliontheilchen mehr unterſchieden ift, dieſe 


ſieht man dann 55 die 2 ſelbſt und den zuletzt ge⸗ 
Len 


8 eee 5 191 


gefundenen Logarithmen fuͤr den zur 2 gehoͤrigen 
an. Muündlch laßt ſich hiervon nähere Erläute, 
gr geben. Nr 


Beweg Er folgt ieh aus (46. a 


* 
; $, 266. 


5 1 Man braucht auf dieſe Art die gogarith⸗ 
men blos fr die Primzahlen zu ſuchen, denn für 
die ee e ſie ſich leicht > 
gan 


2 i 5 §. 267. Die 


9 . 

1 Anm. Man hat fuͤr dieſe Logarithmen . 
15 Tafeln, in welchen ſie neben den ihnen zugehoͤri⸗ 
gen Zahlen aufgeſtellt ſind. Die groͤßten aber 
enthalten nur Logarithmen bis auf die Zahl 
102100. Zum bequemen Gebrauch unterſcheidet 
man bey jedem Logarithmen ſeine ganze Einheit, 
oder die Kennziffer, und die an denſelben. 1 
genden Decimaftheile oder die Wantiſſe. 
ergiebt ſich nemlich von ſelbſt, daß alle . 
o und 1 enthaltenen Logarithmen in (259 IV.) 
größer als o, und kleiner als 1 ſind, folglich 
aus reinen Bruͤchen, und alle zwiſchen 1 und 2 
enthaltenen aus 1 mit einem ee reinen 
Bruch u. ſ. w. beſtehen werden. Jede zu einem 
Logarithmen gehörige Zahl der geom. Progr. ent⸗ 
hält eine Ziffer mehr, als die Kennziffer deſſel⸗ 
ben b e N ; 


80 268. ö 
Fuß. Wenn man die Kennziffer eines Log, um 


ty 27 3 Einheiten vergrößert, ſo iſt die Zahl wel⸗ 
Ei cher 


e e ee 
1 


He 2 er 
3 * Sn 
z us i 


cher nun der Logarithme zugehoͤrt, anzuſehen als 
ob fie mit 10, 100, 1000, multiplicirt worden 
waͤre, und hinwiederum iſt die dem Logar. zuge⸗ 
hoͤrige Zahl anzuſehen, als ob ſie durch 10, 100 ꝛc. 
dividirt waͤre, wenn man ſeine Kennziffer um 1 
oder 2 Einheiten verringert. Z. B. wenn Log. 
124 — 2. 0934217, ſo iſt Log. 1240 3. 
0934217 und Log. 12, 4 — 1. 0934217 dies 
＋̃:!!! At 


— 


§. 269. 


Zuſ. Um alſo den Log. von einem Decimal 
bruche zu finden, ſucht man den Log. von der Zahl 
die ſeinen Zaͤhler ausmacht, indem man ſie als 
eine ganze Zahl anſieht, und zieht dann von der 
Kennziffer deſſelben ſo viel Einheiten ab, als ſeine 
negative Ordnungsziffer deren enthaͤlt. Z. B. 
Log. o, 124 ZZ — 1. 0934217. Da nun das 
Zeichen — ſich blos auf die Kennziffer, und nicht 
zugleich auch auf die Mantiſſe bezieht, (268) ſo 
ſetzt man zu Vermeidung aller Zweydeutigkeit, die 
negative Kennziffer lieber hinter die Mantiſſe, und 
in die gewoͤhnliche Stelle der Kennziffer eine o. 
3. B. Log. 0 124 . 094% n 


$, 270, Be 


Anm. Will man den Rogar, einer Zahl haben, die 
in den Tafeln nicht ſteht, und auch keine Facto⸗ 
ren hat, mittelſt deren er nach (261) gefunden 


werden koͤnnte, fo würde es ſehr muͤhſam ſeyn, 
ihu 


N 
7 4 


* 
r 
8 


= 


* 
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f ihn nach (265) zu ſuchen; auch die leichtern Wege 
welche die hoͤhere Mathematik hierzu gezeigt hat, 


würden noch zu beſchwerlich ſeyn. Man verfährt 
deshalb am fuͤglichſten auf folgende Art welche 


zwar nicht in aller Schaͤrfe richtig iſt aber doch 


12 auch keinen beträchtlichen Fehler giebt, 


Man ſoll z. B. den Log. von 79864 57 
ſuchen, fo zerlege man fie in 79 860 2 
Der erſte Theil beſteht aus 7986. 1000. Da 


nun von dieſen beyden Factoren die Log, in den 


« 


Tafeln ftehen, fo addire man fie nach (261) zus 
ſammen, um den von 7986000 zu haben. 
Eben fo ſuche man auch den Log von 7987000 


und ziehe den vorigen von ihm ab, der Unter⸗ 


. 
1 2 


* 


sn 
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ſchied wird ſeyn: 544. Nun kann man nach der 


Regel Detri ſetzen: Der Unterſchied zwiſchen bey⸗ 
den Zahlen: 1000 giebt zum Unterſchied der Lot 
garithmen: 544, wie viel giebt 457 als die Zahl 
um welche 7986457 von der 7986000 unter⸗ 
ſchieden war? man findet beynahe 249 ſolcher 
Theile; dieſe addirt man nun zum Logar. von 
7986000 und erhält 6. 90 235 42 als den 

geſuchten Log. 5 


8. 271. 


Anm. Wenn man einen Log. hat der nicht in den 


Tafeln ſteht, und verlangt die ihm zugehorige 
Zahl, ſo nimmt man, wenn wenigſtens ſeine 
Kennziffer noch in den Tafeln ſteht, die Diffe⸗ 


| renz der Logarithmen von den beyden Zahlen zwi⸗ 


ſchen welche er zunaͤchſt fällt, und dann auch die 


Differenz zwiſchen dem vor ſich habenden, und 


chen die Log. zugehören, eine Differenz von I, 
9 : N Er H 


dem nächſt kleinern, und ſetzt nach der Regel Des 


tri: die erſte Differenz giebt bey den Zahlen wel⸗ 


wie 


194 


wie viel giebt die zweite Differenz? Z. B. ma 


will die Zahl welche zum Log. 3. 5976293 ge 
pbhoͤrt, ſo faͤllt dieſer zwiſchen die Log. 3. 597585, 


und 3. 5976952, zu welchen die Zahlen 395, 
und 3960 gehören, welche um 1 unterſchiede 
find; die Differenz ihrer Log, aber iſt 1697, un 
die Differenz zwiſchen dem, wozu man die Zaß 


ſucht, und dem kleinern von jenen beyden iſt: 438 


alſo ſetzt man 1097 giebt 1, wie viel 438 
und findet o, 4. Diefe addirt man nun zu 
kleinern von den beyden Zahlen, und erhaͤl 
3959, 4 als die Zahl welche zum Log. 3 
5976293 gehoͤrt. „ e e nen,, 


$, 272. 


v 


Anm. Iſt aber auch die Kennziffer des vor fich 5. 


benden Logar. nicht in den Tafeln, fo nimm 
man wieder wie in (271) die Logarithmen au 
den Tafeln zwiſchen deren Mantiſſen (267) di 


Mantiſſe des vor ſich habenden zunaͤchſt fällt, un 


vergröffert die ihnen zugehörigen Kennziffern um 
viel Einheiten, damit ſie der Kennziffer des vo 
ſich habenden Log. gleich werden, fo werden fi‘ 
alsdann ein paar Zahlen zugehoͤren, die man i 
den Tafeln aufſuchen kann, und an welche not 
ſo viel Nullen gehangen werden, als Einheite 


zu den Kennziffern gekommen ſind. Aus dieſe 


ſucht man nun wieder wie vorhin, den Propor 


tionaltheil. Z. B. Der Log zu welchem man di 
Zahl verlangt, iſt 5. 1135690, fo nimmt ma 
aus den Tafeln die Log. 3. 1132747 und 3 
1136091 welche, wenn man zu ihren Kennziffer 
2 addirt, zu den Zahlen 129800 und 1299 
gehören. Die Differenz von den Logg iſt 3344 un 
die von den zugehörigen Zahlen: 100. Di 
Differenz zwiſchen dem vor ſich habenden, hi 

nachfi 


naͤchſt tleinerm 085 ik 2943, aſſo ſetzt man: 


3344 giebt 100, was 2943? und findet 88... 


Dieſes wird zur kleinern Zahl geſetzt, und man 
erhält BIER, .. als die zum Log. 5. 1 


| ‚genleige Sahl. 


8. 273. 


Aan Einige Anwendungen der Logarithmen laſſen 


Er 


m bey folgenden Fragen machen. 


I. 13913 parifer Fuß geben beynahe 14400 
rheinlaͤndiſche, wie viel giebt 1 parifer Fuß in 
dennen Maas? Man ſetze: 


13913 : 14400 — 1 pariſ. Fuß: 
* er 14400 — 4. 1583624 
Log. 1 d. 0000000 
Summe — 4. 1583624 


Log. 13913 — 4. 1434202 
Diff. — . 0149417. Dieſer 


Log. finder fi ch in den 1 Tafeln nicht genau; um 
aber doch die ihm zugehörige Zahl bis auf Tau⸗ 
ſendtheile der Einheit zu haben, vermehre man ſeine 
Kennziffer um 3 Einheiten, und ſuche ihn dann 
auf; der Log von 1035 wird ihm am naͤchſten 
kommen. Wird nun dieſe Zahl wegen der um 3 
Einheiten vergroͤßerten Kennziffer mit 1000 divi⸗ 
dirt, fo erhält man 1, 035 und fo viel betraͤgt 
1 pariſ. Fuß beynahe, an rheinlaͤndiſchen. 


II. umgekehrt: man fragt wie viel beträgt 1 8 


rheinlaͤndiſcher Fuß an pariſer? Man 18 


14400: 13913 1 rheinl. F.: 


die Log. der beyd. letzt. Glied geb.: 4. 14340 2 


und Log, 14400 — 4.183624 


o. 98505831. 
N 2 Weil 


Weil ſich hier die untere Zahl von der ken nid, 
abziehen läßt, fo ſetze man zur Kennziffer der 


obern noch fo viel Einheiten, daß der Abzug ge 


ſchehen kann. Z. B. hier 1, und bemerke die 
ſelbe mit dem Zeichen — hinter der Differenz 
damit man wiſſe, daß die zum Log. gehörig 
Zahl, hier mit 10 dividirt werden muͤſſe, da di 
Zahl welche un. oberſten Log. gehört, durch Zu 
ſetzung der 1 zu ſeiner Kennziffer anzuſehen iſt 
als ob fie mit 10 multipl. worden wäre (268) 

Sucht man nun den gefundenen Log. auch noc 
unter der Kennziffer 3 auf, ſo muß die Zah 
abermals mit 1000, dividirt werden, oder ma 
muß in allen 4 Decimalſtellen von ihr abſchuedef) 


ſie wird an beynahe o, 9662. 


Man koͤnnte auch im Exempel den obern 09 
vom untern abziehen, und den Reſt negativ neh 
men; hierdurch erhielt man aber die verlangt 
Zahl nicht in Geſtalt eines Decimal ſonder 
eines gemeinen Bruchs. Dieſe Differenz mar 
nemlich — — o. 0149417, und da dieſes an 
zuſehen iſt, als o — ©. 0149417, fo muß di 
zu © gehörige Zahl 1, mit der zu o. 014941 
gehörigen: I, 635, oder 108 dividirt werder 
dies gaͤbe nach (91) 1035 — 28. Wenn ma 
dieſen Bruch nach (130) verwandelt, fo eryäl 
man auch o, 9662 welcher fi ich aber nach der vr 
rigen Methode ſogleich ohne Weitere Neductio: 
zeigt. | y 

73295 


III. Man ſoll * — finden. Mean ig 
1984˙ 
den Log. des Zaͤhlers — 3. 8650447 (263) 


ſo erhaͤlt man: 11. 5931341 


Nu 


| Mun verdopple man den Log. er BR 
25 des Nenners: 3. 2975417. (263) 
dies giebt: 6. 5950834 


Dieſes Doppelte ziehe man von jenem Dreyfachen 
ab (261) fo kommt: 5. 0000507 und dies divi⸗ 
dire man durch 5. (263) ſo iſt der Quotient: 

1. oooOiot der Log. der verlangten Wurzel, wel⸗ 
che alſo etwas über 10 ſeyn wird. 

Iux. Ein Kapital von 1000 Rthlr. ., iſt zu 

5 Procent ausgeliehen worden; wenn nun das 

Inkereſſe am Ende des Jahrs wieder zum Kapi⸗ 

tal geſchlagen wird, ſo fragt man wie groß die⸗ 

ſes Kapital nach 10 Jahren ſeyn werde? 


Das Kapital wird am Ende des erſten Jahrs 
1050 Rthlr. betragen; dies findet ſich wenn man 
ſetzt 100 giebt 105 was 1000? Antw, 1%, 1000 
Fuͤr das zweite Jahr kann man wieder ſetzen: 
100 giebt 105, was 188. 1000 Antw. 1 585 
er 1000 — 1 1000 und fo ſteht man leichte | 

daß nach 10 Jahren der Werth ſeyn wird 
4 ic 40 1000. | 


Arm nun den linker Hand ſtehenden Bruch zur _ 
loten Potenz zu erheben, kann man feinen Logars 
nach (263) mit 10 multipliciren. Wird dann 
bierzu der Log. von 1000 noch addirt, ſo giebt 
die zum erhaltenen Log. gehörige Zahl den ver⸗ 

llangten ganzen Betrag des Kapitals. 1 


— 


u 


we: R2 SE 
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Es iſt nun Log. 105 


— 25 0211895 
und Log. 100 — 2. oooοοοο 
f Log. 165 0. 0211893 


und das Zehnfache: — o. 3418930 
hierzu Log. 1000 ZT 


Log. des Kapitals — 3 2118930 3891 
beynahe zu 1628, 9 alſo betraͤgt das Kapital 
1628 Rthlr. 21 gr. 7 pf. Dieſes Beyſpiel ge 
hoͤrt zur Snterufurienrepnung. 


g Wenn man im allgemeinen ſtatt 1000 Rihlr 
des Kapit. — a; ſtatt 5 Rehlr. den jaͤhrlichen 
Zinß — b; ſtatt 100 den Buchſtaben o; und 
ſtatt 10, die Zahl der Jahre ZZ n Leit, ‚ fo hal 


man ſtatt des Werthes 45 en). . 1009, 


itzt im allgemeinen (= ge und der Log 
davon iſt — n Log. (e K b) — Log. c F. Log a. 


— 


8. 274. 


Aufg. Aus dem erſten Gliede, dem Expo 
nenten und der Anzahl der Glieder einer geo 
metriſchen Progreßion das letzte Glied zu finden 


Aufl. 1) Man erhebe den Exponenten zu der 


Potenz welche 1 Grad weniger als die habt 5 


Glieder beträgt, 


2) Man multiplicire dieſe Potenz mit Be er 
ſten Gliede, ſo iſt das Product das letzte Glied. 


Beweis 


— 199 


Beweis. Man nenne das erſte Glied a, den 
Exponenten e, die Anzahl der Glieder n und das 
etzte Glied y, fo läßt ſich die Progreßion allge⸗ 
nein ſo ausdruͤcken: 

ie n. ut, y. n 

ae, ac ne Hieraus 1 
ich, daß y — aen—1 woraus die ug Auflör 
ung entſtanden if, Z. B. a — 3; e = 2; n= 5, 
| ee 3 48. 


* 


, 
Jus Dieidirt man in der Formel: yaer —ı 
auf beyden Seiten mit en — k fo erhält man a — 


r Dividirt man hingegen mit a und zieht 


32 


dan die * aus, ſo findet man e = V. Um 


n zu finden, muß man ſich der Sogarichmen bedie⸗ 
nen. Man nehme wieder 


ae! 
ſo iſt Log. y Log. a Nn — 1) Log. e(263) 

N oder: Log. y Log. a Fnkog.e—kog,eXi 32) 
Man ſubtr. 
beyderſ. Log. — | 5 
a u. add. Log. | 
e ſo kommt: Log. y warte e Feen | 
Man div. bey⸗ 
derſ. mit Log. 
e, 0 wird Log. ee 


4 809.2 
A Es 
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Es ſey z. B. a 2 3; e 25 y 20% 90 iſt 
se Eh. , . 9030900 . 


Log a Soi 6989700 ſubtr. 


1. 2041200 
add. Log. e o. 3010300 

— ä⁵TAG— TE 
„ ir Fr, . 15 5051300 


div. d. Log. e — o. 3010300 giebt zum Dust. = 
I. ig., Il. i 


Die Progreßion iſt alſo: 5, 10, er 10, 80. 


§. 276. ; | 5 | 
Aufg. Die Summe aller Glieder einer geo⸗ 
metriſchen Progreßion aus dem erſten Gliede, 


dem Exponenten und der 1 der Glieder 
zu finden. | | 

Aufl. 1) Man erhebe den Exponenten zu N 
Grade der Potenz welcher der Anzahl der Glieder 
gleich ift, und multiplicire dieſe Potenz mit dem er 
ſten Gliede. 


2) Man ziehe von dieſem 1 das al 
Glied ab. 


} 
3) Man dividire dieſen Reſt mit dem um ber, 


minderten Exponenten, ſo giebt de Dustient die 
Summe der Progreßion. 


Beweis. Man ſetze die Summe l, und ehe 
me aus (274), 


a a je * ” Tae zf 
mult. ben 
derſ. mit e ae. ae N Aae 
ſubtr. arpacıhae? ae Tae 1 


ſo bleibt R Tae 1 — f fer e—1)lK132) 
divid. durch e —15 giebt: > en aus welcher 105 


mel die obige Aufloͤſung Hash iſt. Weil a en 
den Werth des letzten Glieds ausdruͤckt, und aen 
herauskommt, wenn man jenen Ausdruck mit e 
multiplicirt (61), fo kann man no. ı der Aufl, 
auch fo abfaſſen: man multiplicire das letzte Glied 
wenn es bekannt iſt / mit dem Exponenten. 


8. B. Es hat Jemand itzt und noch auf ro Jahre 
hinaus eine Rente von 100 Rthlr. zu beziehen, ge⸗ 
ſetzt er wollte dieſe gegenwärtig für baares Geld 

verkaufen, wie viel wird fie werth ſeyn, wenn 5 
Procent Zinßen gerechnet werden? 


Man ſieht, daß nach dieſer Vorausſezung te 105 
Nehle, die nach 1 Jahr zahlbar find, itzt nur 
100 Rthlr. werth find; d. i. wenn das Capital 
uͤberhaupt — a geſetzt wird, fo wird der Werth 
den es 1 Jahr fruͤher hat, gefunden, wenn man 


ſetzt: 105 giebt 100 oder a welches einerley: 21 
giebt 20, was a? Antw. 29 21 a. Um zu finden, wie 


viel es wieder ein Jahr fruͤher werth iſt, ſetzt 
man aufs neue 21 giebt 20, was 27) a? und findet 
‚a V. a. ene wird alſo der Werth n Jahre 
| N 5 fruͤher 


! 


202 


früher ) a ſeyn; und der Werth der anten Rente 
wird e en betragen a P (f) a + (29. l 
+ , wo man alfo eine Some Wengen] 
deren erſtes Glied a; der Exponent 27, und die Anzahl 
der Glieder n itt, ſummiren muß. Wenn nun 
das letzte Glied mit dem Exponenten multiplicirt 
wird, ſo hat man n a; davon das erste 
lubtrabüeh, bleibt (I. 2 — a; dieſes mit 2 — 
1 — — 1 dividirt, oder mit — 21 multipliiet 
(87 giebt nach (376) die verlangte Summe — 

— e. G, . Tatoo oder 2100 — 21. (kt a 


of nun a — 100 und n Z Io, % bat man 
' Log. 20 — 1. 3010300 


J 


Log. 21 . 2 2193 ſubtr. 
. 0. 9788107 —1 
mult. mit 11 | 
ERBEN see 
9.788107 


Se 10.7 66917711 
Log. 2100 2322183 92 add. | 


3.0891 1370 gehört zu 1238. 


Biere: Zahl alſo abgezogen von obigen 2100, bleibt 
872 Rthlr. als der gegenwaͤrtige Werth der Rente, 


4 


* 


Die 


Die Geometrie. 


Er ae PR ae - 
Die ſtetigen Größen mit denen ſich die Geome⸗ 
trie nach (10 Einl.) beſchaͤftigt, laſſen ſich alle auf 
die verſchiedenen Ausdehnungen die man ſich im 
ane gedenken din zurückbringen, x 


. 2. 


Erkl. Diejenige Ausdehnung welche man ſich nach 
allen möglichen Richtungen zugleich gedenken kann, 
wird die körperliche genannt; und man unter⸗ 
ſcheidet an derſelben beſonders die Länge, Breite 
und Dicke, unter welchen alle Richtungen begriffen 
werden können. 


; & 3. 
; Ertl. Ein ringsum begrenztes Stuͤck Raum 
heißt ein geometriſcher Körper. Die Grenze die⸗ 
ſes Körpers ſelbſt, eine Fläche; die in einer Slär 
che wieder angenommene Grenze, eine Linie, und 
die Grenze einer Linie, ein Punkt. 
N . | 

zuſ. Es koͤnnen alſo der Flaͤche nur 2 Aus; 
dehnungsarten, nemlich die Länge und Breite; 
der Linie kann nur eine, nemlich die Laͤnge, und 
dem Punkte gar keine, zukommen. 


„ 


. . 
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| 5 | 

Anm. Flaͤchen, Linien und Punkte kann man als 
bloße Grenzen nicht anders als in Verbindung 
mit dem Koͤrper, darſtellen, von welchem ſie die 
Grenzen ſind. So iſt z. B. ein geometriſcher Punkt 
an dem aͤuſſerſten Ende einer genau zugeſpitzten 
Nadel vorhanden, der mit einer ſolchen Spitze 
gemachte Stich iſt aber ſchon eine Grube welche 
eine förperliche Ausdehnung hat, die man deshalb 
auch einen blos phyſiſchen Punkt nennen kann, 
es ſey denn, daß man ſich auch nur wieder die 
feinſte Grenze dieſer Grube beſonders vorſtellt. 


§. 6. 9 
Fuſ. Man gedenke ſich, daß bey der Bewegung 
eines Koͤrpers an welchem ſich zugleich auch ein 
geometriſcher Punkt mit bewegt, dieſer Punkt Spu⸗ 
ren der Bewegung hinter ſich ließ, ſo werden dieſe 
Spuren das Bild einer Linie darſtellen. Bey ei⸗ 
ner ſolchen Bewegung kann der Punkt niemals an 
zwey Orten zugleich ſeyn, ſondern man muß ſich 
gewiſſe Abſaͤtze bey derſelben, oder kleine Linien vor 
ſtellen, aus welchen die große zuſammengeſetzt ift, 
Man muß uͤbrigens dieſe Abſaͤtze ſo klein annehmen, 
daß es nicht moͤglich iſt durch irgend eine Zahl den 
Werth dieſer Kleinheit zu beſtimmen; ſie ſind blos 
etwas mehr als ein geometriſcher Punkt, aber kleis 
ner als alles was ſich durch irgend ein Maas be⸗ 
ſtimmen laͤßt. Einen ſolchen unendlich kleinen 
Theil einer Linie nennt man ein Element von ihr. 


8. 7. 


K 


Anm. Da man ſich in einer Linie allenthalben Gren⸗ 

zen oder Punkte gedenken kann, fo kann man ſich 
auch allenthalben zwiſchen zwey zunächſt aneinander 

liegenden Punkten, Elemente gedenken. 


15 5 5 g. 8. A 

Eerkl. Wenn jedes Element gegen fein angren 
zendes nach allen Seiten einerley Neigung hat, fo 
heißt die Linie gerade z. B. ab Fig. 1.; wird hin⸗ 
gegen dieſe Neigung auf einer Seite groͤſſer als 
auf sr andern, fo iſt die Linie, wenigſtens an Dies 
fer Stelle, krumm z. B. cd Fig. 2. 


5 §. 9. 8 
Anm. Aus dieſem Begriffe folgt, daß man das eins 
zelne Element ſelbſt weder als gerade noch als 
krumm anſehen kann. Uebrigens laͤßt ſich der Be⸗ 
griff von einer geraden Linie auch noch fo bilden: 
Man gedenke ſich, daß von der Flaͤche ach Fig. 3. 
die Endpunkte ihrer Grenze ab im Raum ſo be⸗ 
feſtigt werden, daß fie immer in einerley Stelle 
bleiben wenn übrigens die ganze Flaͤche ac b in Ges 
danken vom Papier aufgehoben und um die uns 
veraͤnderlichen Punkte herumgeführt wird. Iſt als⸗ 
dann die Linie ab ſo beſchaffen, daß alle ihre 
Punkte, waͤhrend des Umdrehens immer in ein 
And eben derſelben Stelle bleiben, fo iſt fie ges 
rade. Kommen bey einer krummen Linie einige 
Ptunkte, wie abc Fig. 4. vor, die bey dem erwehn⸗ 
ten Umdrehen ihre Stellen nicht aͤndern, ſo kann 
man auch von ſolchen Punkten wirklich ſagen, daß 
fie, einzeln betrachtet, in einer geraden Linie liegen. 


4 


er EN S. 10, 


— 
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6. 10. N 

Grundſ. Zwiſchen jeden 2 gegebnen Punkten 
laßt ſich eine gerade Linie ziehen, aber auch nicht 
mehr, als eine einzige. Man kann ſie nemlich zu⸗ 
erſt durch den einen Punkt ziehen und ſie dann ſo 
lange um denſelben drehen bis ſie den andern er⸗ 
reicht. Thut man nun eben dies mit noch einer 
andern geraden Linie, ſo wird ſie entweder ganz in 
die vorige hineinfallen, oderſſie wird nicht wie die 
vorige immer in einerley Stelle bleiben koͤnnen, 
wenn man eine ſolche Umdrehung wie in (9) damit 
vornimmt, und folglich in dieſem letter Falle kei⸗ 
ne gerade Linie ſeyn. 15 


8 N S. 11. f 

| Grunde. Eine gerade Linie allein kann beinen 
Raum einſchließen. Denn wenn dies geſchehen 
ſollte, fo müßten ihre beyden Endpunkte aneinander 
ſtoßen und die Elemente muͤßten auf der Seite, wo 
dieſer Zuſammenſtoß gefchieht, eine groͤſſere Neigung 
gegen einander haben, als auf der andern, wel⸗ 
ches aber gegen den Begriff der 3 Linie in 


N (8) ſtreitet. 

i §. 12. 
SGrundſ⸗ Eben fo wenig konnen auch 2 gerade 
Linien allein, einen Raum einſchließen. Es muͤßte 
nemlich jedes Paar von ihren Endpunkten zuſam⸗ 
menſtoßen, alsdann aber würde aus beyden wie 
der nur Eine gerade Linie werden (o). | 


5. 13. 


* 
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* 
Ir; 5 3. 13. 


e Drey gerade einien koͤnnen einen Raum 
einschließen. Denn 2 derſelben koͤnnen nach (10) 
mit dem einen Paar ihrer Endpunkte aneinander 
ſtoßen und zwiſchen dem andern Paar kann die 
dritte Be Rune gezogen werden. 1 | 


F. 14. 

Errkl. ‚Eine Fläche, worauf ſich nach allen Rich 
en gerade Linien ziehen laſſen und deren Punkte 
auch ſämmtlich in 15 liegen, Deine eine Ebne, 
AR, 1182765 


= 1 2° 5 
Das n 3 


S. 15. 9 N 5 
Erkl. en zwey Linien in einer Ehre mit 
4 Endpunkten zuſammenſtoßen, ſo heißt die 
Neigung welche ihre erſten ber den Elemente, vom 
Zuſammenſtoßungspunkt an gerechnet, gegen ein; 
ander haben, ein ebner Winkel. Der Punkt des 
Zuſammenſtoßes wird der Scheitel und die Linien 
ſelbſt werden die Schenkel des Winkels genannt. 
Wenn die Neigung wie bey den Elementen der gera⸗ 
den Linie, auf beyden Seiten gleich iſt, ſo kann man 
den Winkel gleichgültig nennen, iſt ſie aber auf der 
einen Seite groͤſſer als auf der andern, ſo heißt er 
im erſten Fall hohl oder eingezogen und im nie 
* oder e HT: 


*. S. 16. 8 
Anm. Man pflegt den Winkel entweder nur mit 


einem W zu bezeichnen, den man an ſei⸗ 
Er | nen 
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nen Scheitel ſetzt, oder auch mit dreyen von wel⸗ 
chen einer am Scheitel, die andern aber an den 
Enden der Schenkel ſtehen. Bey Nennung des 
Winkels ſteht der am Scheitel befindliche Buchſta⸗ 
be in der Mitte. 3. B. der Winkel c, oder 
ach, Fig. 5. welcher dee hohl und unter⸗ 
waͤrts erbeben IM | ar 


S. 17. 


Anm. Da die Elemente unendlich klein ſind 6), 
fo. wird ihre Neigung ſchwer wahrzunehmen 
ſeyn; da aber bey der geraden Linie alle Neigun⸗ 
gen der einzelnen Elemente gleich ſind, ſo werden 
auch gerade Linien in jeder beliebigen Länge eben 
dieſelbe Neigung gegen einander haben, welche ih 
re erſten Elemente gegen einander hatten und 
man kann deshalb auch die Neigung der ganzen 
Schenkel für den Winkel annehmen. Bey krum⸗ 

men Linien aber muß man, um den Winkel deut⸗ 

Sicher darzuſtellen, die zuſammenſtoßenden Lune 
te zu geraden Linien verlaͤngern. I! 


55 18. 


berkl. Ein paar gerade Linien ab und ad, Fig. 6. 
in einer Ebne, welche vor- und ruͤckwaͤrts verlaͤn⸗ 
gert, nie zuſammenſtoßen, heißen gleichlaufend 
oder parallel. Liegen ſie aber ſo, daß ſie bey der 
Verlangerung immer näher zuſammen ruͤcken, ſo 
heißen ſie convergirend und auf der andern Seite 
wo fie ſich immer weiter von einander entfernen, 
divergirend. Z. B. e und g h Fig. 7. 


fr 8. 19. 


Erkl. Zwey Winkel in einer Ebne abe und 
sb d Fig. 8. welche einen Schenkel be gemein has 
den und wo die beyden uͤbrigen ba und ba ohne 
nuf einander zu liegen, eine gerade Linie zuſam⸗ 
men machen, heiſen Nebenwinkel Canguli con- 
Be oder ae 3 


5 


8. BO, 


Erkl. Wenn der gemeinſchaftliche Schenkel ch 
bey Nebenwinkeln fo gegen die gerade Linie ad 
ſeht, daß die Winkel auf beyden Seiten gleich wer⸗ 

en, ſo heißt er eine auf den Schenkeln ſenkrecht 
5. lothrecht ſtehende Linie (linea perpendicularis 

normalis) oder auch geradehin ein Perpendikel. 
1 Winkel ſelbſt den das Perpendikel mit jedem 
Schenkel ba und bd Fig, 9. macht, ein rechter 
oder gerader (angulus rectus). Steht aber be 
Fig. 8. fo, daß die Winkel ungleich werden, ſo 

eißt er gegen ad ſchiefſtehend und die Nebenwin⸗ 8 
ö l werden ebenfalls ſchiefe Cobliqui) genannt; be? 
ſonders heißt der groͤſſere abe ſtumpf Cobtufus) 
und der kleinere ob d ſpitzig e 
6. 85 . 

Exkl. Ein mit Linien begrenzter Raum heißt 
aue Sigur und zwar eine geradlinigte, wenn dis 
Grenzlinien gerade ſind; krummlinigt wenn ſie 
krumm, Nad dae wenn ſie theils gera⸗ 
a a. der, 


1 
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de, theils krumm ſind. Die rie Linien is 
werden Seiten der Figur genen i 


* 
a 


§. 22, 


Grundſ. Eine krumme Linie kann allein eine 
Raum einſchlieſſen. Denn da ſich ihre Element 
auf der einen Seite mehr als auf der andern gege 
einander neigen, fo kann es durch den Anwach 
dieſer Neigungen bey fortgeſetzter Verlaͤngerung de 
krummen Linie geſchehen, daß fie wieder an de 
Ort gelangt, von welchem fie ausgegangen is 
Zieht man, ehe jener Zuſammenſtoß erfolgt, zw 
ſchen den noch entfernten Endpunkten der krumme 
Linie, eine gerade (10), ſo erhellet, daß zw 
Linien, von welchen die eine krumm, und die and 
re gerade iſt i einen Raum race 


§. 23. 

Erkl. Wenn ſich eine gerade eime ac Fig. 10 
in einer Ebne um einen von ihren Endpunkten 
bewegt, daß dieſer immer an einerley Stehe bleib 
der andere aber fo lange nach einerley Richtun 
fortgeht, bis er wieder in ſeine erſte Lage gefon 
men iſt, fo befchreibt fie einen Kreis (circulus 
Die gerade Linie ac heißt der Halbmeſſer N 

Kreiſes ( lemidiameter ſ. radius). Die Ste 
des unbeweglich gebliebenen Punktes, der Mirte 
punkt (centrum). Die vom beweglichen Punkt 
beſchriebene krumme Linie adeb fa, der Umkre 


e Die vom Umkreis Ri. 
gi 


— 


Flaͤche die Kreisflädye (area circuli). Eine gerade 
Linie de von einem Punkt des Umkreiſes bis zu ei⸗ 
nem andern, eine Sehne (chorda) und wenn ſie 
zugleich durch den Mittelpunkt geht, wie a b, ein 
Durchmeſſer (diameter). Ein beliebiger Theil des 
Umkreiſes, wie ed, ein Bogen (arcus), Ein Stuͤck 
Kreisflaͤche aaf welches von zwey Halbmeſſern 
und einem Bogen eingeſchloſſen wird, ein Aus⸗ 
ſchnitt (fector). Ein anderes Stuͤck wie de d wel⸗ 
ches zwiſchen einem Bogen und ſeiner Sehne ent 
halten iſt, ein Abſchnitt (legmentum). 


ü §. 24. | 
Grundſ. Alle Halbmeſſer eines Kreiſes ſind 
einander gleich. Sie ſind nemlich insgeſammt der 
ac gleich er Ar.) 

HR §. 25. 
Srundſ. Eine Linie deren einer Endpunkt m 
näher, und der andere n weiter vom Mittelpunkt 
iſt, als die Länge des Halbmeſſers beträgt, ſchneidet 
den Kreis. Denn der erſtere Punkt befindet ſich 

innerhalb und der letztere auſſerhalb deſſelben. 


§. 26, 

SGrundſ. Jeder Durchmeſſer iſt doppelt fo groß, 
als der Halbmeſſer und theilt den Kreis in zwey 
gleiche Theile. Da nemlich der Durchmeſſer eine 
gerade Linie iſt, ſo hat er auf der einen Seite alle 
die Eigenſchaften die er auf der andern ER (85 es 
kann alſo eine andere gerade Linſe a c die auf ihn 

i O 2 | liegt, 
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legt, beam umdrehen um / bis hei in 5 bol 
genau daſſelbe verrichten wenn ſie oberwaͤrts geht 


% als wenn eee be N A 


| rkl. Ene ene Linie hi g welche einen Bo 
gen an ſeiner aͤuſſern Seite nur in einem einziger 
Punkte beruͤhrt, und bey ihrer Verlaͤngerung im 
mer auf dieſer Seite bleibt „ Kg eine Tangent 
N Bir 1221 ri De 
Cain s 28570 


Alm. Die verschiedenen Lagen in welche der Salt 
meſſer bey VBeſchreibung des Kreiſes kommt, me 
chen, daß men die Kreisfläche als ein Aga 0 
von Winkeln anſehen kann, deren Schenkel fan 
lich von einerley p ‚Länge find und zwiſchen h 
oberen Enden Bögen: liegen, die zuſammen de 

4 Umkreis ausmachen. Wenn nun der Halbmeſſ⸗ 
von a nach k geruͤckt iſt, ſo hat er den Wink 

a cf, und fein Endpunkt den Bogen af beſchti 
ben Man ſtelle ſich vor, daß der Halhmeſſer ur 
der Winkel mit ihm, von k nach b zu fortrüt 
bis der Schenkel a c in ke liegt, fo wird er eig 
neuen, dem vorigen völlig gleichen Winkel bi | 
ben haben und der neue Bogen zwiſchen den 
punkten der Schenkel wird auch dem vorigen 
vioͤllig gleich ſeyn. Setzt man dieſe Betrachtung 
weiter fort, ſo erhellt „daß, ſo vielmal ein kl 
ner Winkel in einem großern enthalten iſt, 
eben ſo vielmal fein Bogen im greſſern en 
ten ſeyn muͤſſe, und daß ſich alſo die. Bi 
wie die Winkel verhalten werden, wenn 
„gleich die hg irrational wäre ( 


* 


e j ö f 
8 2 > 3 


Denn Winkel und Boͤgen wachſen ganz gleichfoͤr⸗ 
mig Dieſen Umſtand hat man benutzt, Winkel 
mittelſt der Kreisbogen zu meſſen, die zwiſchen 


— 


ihren Schenkeln aus ihrem Scheitel als aus ei⸗ 


nem Mittelpunkte, beſchrieben werden. Auf die 
nn Größe des Halbmeſſers kommt es hieben nicht an, 
da ein Winkel in ſeiner Groͤße nicht geaͤndert 


wird, feine Schenkel mögen fo lang genommen 


werden als man will (17). Für die Einheit 


dieſes Maaßes nimmt man den 36often Theil des 


Di: Umkreiſes an und nennt denſelben einen Grad. 
Dieſen Grad theilt man aufs neue in 60 Minuten 
u. ſo fort, daß die kleinern Theile lauter Serage⸗ 
ſimalbruͤche werden (150 Ar.). Den Grad bes 

zeichnet man mit o und die Seragefimalbrüche deſ⸗ 
ſelben mit 1, 11, 111, ꝛc. Auf den ganzen Kreis 
werden alſo 360°, auf den halben 180° auf den 


vierten Theil oder Quadranten go”. er fe w. 
kommen. F ©. 
a, a ee BER, 98 

Neck 10 423 7 Su 29, ur h 


Heiſcheſ. Man ſoll Über einer geraden Linie 


aus einem in ihr gegebnen Punkt einen Halbkreis f 


beſchreiben. ar 
tre 0. n 
Aehrſ. Die beyden Nebenwinkel abc und 
ob d Fig. 8. machen zuſammen 180°. a 


Beweis. Man beſchreibe aus bruͤber ad einen 


Halbkreis (29) / von dieſem wird ac das Maas von 
abe und cd das von ob d ſeyn. Da nun der Halb⸗ 
reis 180 (28) haͤlt/ ſo folgt das was im Satze bes 


2 


hauptet worden. | 


4 
N. 


93 & $. 31, 


x 


“. 31. e e 
Anm. Wenn man alſo von zwey Nebenwinkeln nur 
einen meſſen kann, ſo laͤßt ſich das Maas des 
andern ſinden, wenn man des erſtern ſeines von 


1800 abzieht. Denn es ſeyen die Nebenwinkel 


u 


x und , ſo iſt x ＋ * — 180°; beyderſeitsx 
aer e giebt y — 180 — * 1 158 | 
8. © 


Zuſ. Wenn man die Linie m * lb ad 
verlängert, fo entſtehen hier ebenfalls 29800 ein 
paar Nebenwinkel; auch zu beyden Seiten von ce 
ſind dergleichen vorhanden, die 355 een zus 
ſammen 180° machen. 


Pr $ 33. 

Zuſ. Wenn die Nebenwinkel rechte ſind, wie 
Fig. 9. ſo iſt das Maas eines jeden 90 oder ein 
Quadrant (28) und es ſind deshalb alle rechte 
Winkel einander gleich; auch machen jede 2 Neben 
winkel ſo viel als 2 rechte. 7 4 


$. 34. N h 
Fuſ. Jeder ſtumpfe Winkel hat über, jeder 
ſpitzige arten en zu ſeinem Maaße (20). . 


ö. 35. “EM 

Lehrf. Wenn 2 Winkel, wie abe und ebd 
Fig. 8. einen Schenkel ob gemein haben, und 
zuſammen 180° betragen, fo machen die andern 
Schenkel ab und bd eine gerade Linie und die 
Winkel find deshalb Nebenwinkel. a 
; 


7 
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‚ade Verlängerung von ab, ſo muͤßte es eine an⸗ 
ere Linie geben die man als eine ſolche Verlaͤnge⸗ 
ung anſehen koͤnnte, und dieſe muͤßte entweder 

er, oder unter bed fallen; geſetzt fie fen be, fo 


der Vorausſetzung des gegenwaͤrtigen Satzes, ein 
palbkreis ſeyn. Da aber von dieſen Bögen einer 
in Theil des andern iſt, ſo koͤnnen beyde einander 
nicht gleich ſeyn (5. Ar.) folglich kann auch das 
vas der Satz behauptet nicht bezweifelt N 
. n 

7 Inſ. Jeder hohle Winkel hat weniger, und jeder 
erhabene mehr als 180° zu feinem Maaße und das 
Maaß des gleichguͤltigen iſt 180° felbft (26). 


Bi $ 37. 
Aehrſ⸗ Alle um einen Punkt herum befind⸗ 


liche Winkel machen eee 360° oder à4 rech 


4 Winkel. 

Beweis. Man beſchreibe aus bre gemein 
ſchafichen Scheitel einen ganzen Kreis, ſo werden 
alle Theile deſſelben als Maaße der ſaͤmmtlichen 
Winkel anzuſehen ſeyn, und dieſe betragen zuſam⸗ 
men ne (28). 


a 6. 38. 
Kerl. Wenn 2 gerade Linien ab, cd, Fig. 24. 


einander ſchneiden, fo heiſen die an den entgegenge⸗ 
ſetzten Seiten des Durchſchuittspunkts m liegenden 


45 O 4 Win⸗ 


Beweis. Man nehme an, bd ſey nicht die ge⸗ | 


müßte ſowohl acd f nad) (26) als auch acd nach 


Winkel, am d und omb, oder a me und d 
Scheel; 1255 e „ 
8. 39. 5 15 2 4 

Lehrſ. Die Vertikalwinkel finde einander 
gleich. | 
23 I 4 


Beni, am Edi Y 
c mb «dmbzur8005 630 


alſo adp en bd (6. 11 
4 dmbZ dmb (. Ar.) 


— 


oh. am d m b (49. Ar.) 


Auf eben dieſe Art wird auch bewegen, daß a ame 
Sen — dm b. a 


$. 40, 


Anm. Es kommt oft vor, daß man einen u Winkel 
nicht unmittelbar meſſen kann, wenn nun dieſes 
etwa mit ſeinem Vertikalwinkel angeht, ſo kann 

man das Maaß berfelhen für jenen brauchen. 


| $ 41. ER 
Erkl. Der Raum, welchen 3 gerade Linien ei 1 
schließen, heißt ein geradlinigtes Dreyeck (triang 
lum) abe Fig. 11. Sind alle 3 Seiten deſſelben 
gleich, fo heißt es gleichſeitig triang e 


Sind nur 2 gleich, def Fig. 12. gleichſchenk⸗ 
lich Caequicrurum l. ifofceles). Iſt feine der an⸗ 


dern Ka ungleichſenig \calenum) g shi Dir 3 


hi . N 
8. 45. 


— er \ 
3050 K ae 27, a EU / 1 
Fuß. Da die 3 Seiten 6 Endpunkte Kühe und 
15 2 und 2 beym Zuſammenſtoßen einen Winkel 
machen, fo muͤſſen in jedem Dreyeck auch 3 W Win⸗ 
kel vorkommen. Sind dieſe nun alle 3 fpisig, fo 
heißt daß Dreyeck ſpitzwinklich (tr. acutangulum) . 
abe.Fig. 11. Iſt einer ein rechter wie k in Fig. 
12. ſo heißt es vechtwinklicht (tr. rectangulum).“ 
Iſt einer ſtumpf wie h Fig. 13, fo heißt es 
einc (obtulangulum). 


1 


Anm. Noch der Aehnlichkeit ſollte wie beym ſpitz⸗ 
winklichen, ein Dreyeck nur dann recht » oder 
ſtumpfwinklicht genannt werden, wenn die Win? 
kel alle drey, rechte oder ſtumpfe waͤren, allein 
die Folge wird zeigen, 5 ſolche Dreyecke nicht 
moͤglich ſind. 


Br 1 % 44. 
er Erkläs är. Der Raum, welchen 4 gerade en | 
einſchließen, heißt ein Viereck. Sind hier die 
Seiten und Winkel gleich, wie ab ad Fig. 14. ſo 
heißt das Viereck ein Quadrat; ſind die Seiten 
gleich, aber die Winkel nicht, wie efgh, Fig. 15. 
ſo hat man die Raute (Rhombus); Sind die 


Winkel ſaͤmmtlich, von den Seiten aber nur, die 


einander gegenuͤberſtehenden gleich, wie ik Im 


Fig. 16. fo erhält man das Rechte? (Rectangu- 
lum, oder qusdr oblongum ). Sind bey den 
‚einander gegenuͤberſtehenden gleichen Seiten die 

| O 5 Winkel 
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Winkel ungleich, wie nopgy fo bt man das 
rauten ähnliche Viereck (Rhomboides); die übris 
gen zu Feiner der vorhergehenden Arten gehörigen 


Vierecke nennt man Trapezien, z. B. rstu 
Fig. 18. 1 * - 


. 0 

Erkl. Wenn ein Raum von mehr als 4 gera- 
den Linien eingeſchloſſen wird, ſo entſteht übers 
haupt ein Vieleck (polygonum) welches man be⸗ 
ſonders 3, 6, 7 Eck u. ſ. w. nennt, je nachdem 
es aus 5, 6, 7 ꝛc. Seiten beſteht. Man unters 
ſcheidet auſſerdem bey den Vielecken blos reguläre 
und irreguläre. Regulaͤr heißt ein Vieleck, wenn 
ſo wohl alle ſeine Seiten als Winkel einander 
gleich find aba def Fig. 19. Gleiche Seiten mit 
ungleichen Winkeln, oder ungleiche Seiten mit 
gleichen Winkeln, geben eben ſo wie ungleiche 
Seiten und ungleiche Winkel, irreguläre Vielecke 
Fig. 20. ghikl m. | 


* 
h 


$. 46. Ä 

Erkl. Wenn die Peripherie eines Kreiſes durch 
alle Ecken einer Figur geht, ab ode Fig. 21, ſo 
ſagt man fie ſey in den Kreis beſchrieben; beruͤh⸗ 
ren hingegen alle ihre Seiten den Kreis, fo ſagt 
man, ſie ſey um den Xreis ala Fig. 22. 
fg hi. i ö 


9. 47. 
Eckl. Aehnlich heißen ein paar MER wenn fi 0 e 


einerley Merkmale haben. 
5. 48. 


U 
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34 sch 48. ö 

5 Zub Da Hl RR Linien die Merkmale in 
einer Reihe von Elementen und den uͤberall gleichen 
Neigungen die ſie gegen einander haben, beſtehen, 
ſo werden alle gerade Linien einander aͤhnlich ſeyn. 
Bey einem Winkel find die Merkmale fein Schei⸗ 
tel, „ſeine Schenkel und die Neigung der letztern 
e da nun dieſe bey allen Winkeln vor- 
ommen, ſo werden ſie ebenfalls alle einander aͤhn⸗ 
lich ſeyn. Bey Figuren beſtehen die Merkmale in 
den Berhältniffen. ihrer Seiten und den Größen 
der von ihnen eingeſchloſſenen Winkel, und des 


halb werden 2 Figuren nur alsdann einander aͤhn⸗ 


lich ſeyn wenn ihre Seiten in einerley Ordnung 
gleiche Verhaͤltniſſe zu einander haben, und einer; 
ley Winkel mit einander machen. 


. F. 49. 5 
ul. Gerade Linien und Winkel muͤſſen einans 
der wechſelſeitig decken, wenn fie gleich find; Figus 
ren werden dieſes aber nur alsdann thun, wenn 


fie auſſer ihrer Gleichheit auch Aehnlichkeit haben, 
man nennt fi 5 e alsdann Congruent. 


§. 50. 
Heiſcheſätze. I. Man ſoll durch einen oder 2 
gegebene Punkte eine gerade Linie ziehen. 


II. Man ſoll eine gerade Linie i in gleicher Rich⸗ 


tung nach Belieben Bi RE 


III. Man 


220 


III. Man ſoll eine gerade unbegrenzte einie 
aus einem gegebenen Punkte mit einem Kreisbogen 
an 0 verſchiedenen Orten ſchuelden⸗ A TER 


Die Möglichkeit dieſer letztern er derung er⸗ 
hellet ſo: Man nehme in der gegebnen Linie ac 
Fig 23. nach Gefallen einen Punkt c, und ziehe 
nach ihm von F eine gerade Linie ke (50. 1.) dieſe 
Linie verlängere man über c hinaus (50, II.); mie 
dieſer verlängerten Linie als Halbmeſſer wird ſich 
der verlangte Kreisbogen beſchreiben laſſen. Der 
Kreis nemlich, wozu dieſer Bogen gehort, wird 
rings um f Punkte haben, und einige derſelben 
werden jenfeitg , andere dieſſeits der Linie ab lies 
gen, indem 0 i und k dieſſits derſelben 
liegt. 


iir u ＋ 1 

8. 5 5 
Zehrſ⸗ wenn in den beyden Dreyecken abc 
und 4 65 Fig. 255 26, die Seite ab der * 
und die ac der 4% auch der Winkel a dem & 
einander gleich fü nd, ſo congruiren die Breyecke. 


Beweis. Man gedenke fi ch daß die beyden 
Seiten mit dem eingeſchloſſenen Winkel Fig. 25. 
auf Fig. 26. ſo gelegt werden, daß a auf a, ab 
auf 28 und ac auf 4 zu liegen kommt, fo werden 
ſich dieſe Linien und Winkel decken (49); der Punkt 
b wird auf und c auf y liegen und ab wird des⸗ 
halb auch in 7 fallen (10). Der Winkel c wird 
7. m und b wird 5 decken. 


5% 


ni 
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Zuſ⸗ fang a in zweyen Dreyecken, zwey 
e mit dem eingeſchloſſenen Winkel einander 
gleich ſind, ſo find. nicht blos die Dreyecksflaͤchen, 
ſondern auch ‚Die. übrigen gleichnamigen Seiten 
und Winkel einander gleich. 


—— g e 3 3 
9 De 


1 


aan Meilen. 

ehrſ. In einem gleichſchenklichen Dreyecke 
ſind die Winkel welche die gleichen Schenkel 
mit der dritten Einie, oder der ee 8 
P cee einander gleich. 


Wr 


Beweis. Man nehme an, daß in den Drey⸗ 
des vorigen Lehrſ. ab O a c und aß — A 
ar fo laßt ſich beym aufeinander legen ab auf 
% und ac auf « f legen und die Dreyecke muͤſſen 
noch immer kongruiren; alſo wird itzt der ee 


1 8 75 — * und, in (51) war 
. 8 — 2 folalih 


5 . 
ke: | Lehrſ. wenn in den beyden Dreyecken a be und 
e 25% 26 die Seite be 5; der Wins 


bb 8 und c—y fo congruiren die Dreyecke. 


Beweis. Man kann ſich wieder vorſtellen, daß 
uf Arte gelegt werde, daß b in g, und e in 
3 . „ , VB 


1 “ 
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„ teift, und es werden ſich alsdann dieſe Seiten 
und Winkel decken folglich wird auch der Punkt 
in welchem ſich ab und ac ſchneiden, kein anderer 
ſeyn als &, in welchem ſich . und 4 ſchneiden. 
Es wird alſo ab — aß, 20 * n a L & ſeyn. 


5 . 35. 

| Lehrſ. Wenn in einem Dreyecke die winkel 
an der Grundlinie gleich ſind, ſo 15 das en 

eck gieichſchenflich 


Beweis. Man kann alsdann in den mehr er⸗ 
wehnten Dreyecken b auf y und c auf A legen und 
die Dreyecke werden noch immer congruiren. Es 

wird alſo gegenwärtig ab — ay; in (59 1 war 
? a aß folglich 
4E — ER (6, Ar. ). 


8. 56. 
gcbrſ In einem gleichſeitigen Bechede find 
alle Winkel gleich; und wenn in einem Dreys 
ecke alle Winkel gleich ſind, ſo iſt es ein gleich⸗ 
ſeitiges. ' 


Beweis. Der erſte Theil des Satzes erhellet 
daraus, daß man ein gleichſeitiges Dreyeck in dreyer⸗ 
ley Ruͤckſichten als ein gleichſchenklichtes anſehen 
kann. Die Wahrheit des letztern Theils ergiebt 
ſich, wenn man bedenkt, daß fo oft 2 Winkel gleich 
find, auch eben fo oft 2 Seiten gleich werden (55). 


„ 
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$. 37. 
zuſ. Das gleichſeitige Dreyeck gehoͤrt alſo zu 
den regulären Figuren (45). 


§. 58. 

Libre. Wenn in zwey Dreyecken ac d und 
ab d Fig. 27, 28, 29 (wo ad zwey Stellen 
vertritt) alle drey Seiten einander gleich ſind, 
ſo kongruiten die Dreyecke. 


Beweis. Wenn man die Dreyecke fo aneinanz 
der legt, daß eine Seite gemeinſchaftlich wird, ſo 
giebt es nicht mehr als die 3 in den angezeigten 
Figuren enthaltenen Lagen, nimmt man nun zuerſt 
Fig. 27, fo iſt, weil ac ab, der Winkel o = b 
(53) und weil nun auch noch od — db, fo kon⸗ 
45 gruirt S acd mit O ab d (51). 


Fauͤr Fig. 28. ziehe man die Huͤlfslinie ch, 
ſo iſt a cb — abc (53) 

| ferner deb db e (53) man ſubtrah. fo wird 

ae e abd (49, Ar.) da nun auch wieder 


ac ab und cd bd, fo kongruirt Y acd 
mit S a bd (51). 


Fuͤr Fig. 29. ziehe man wieder die Linie ob, 
und die Winkel c und b werden gleich, wenn man 
die einzelnen gleichen ach; abe und bed; ebd 
(53) zuſammen addirt. Nimmt man nun wieder 
N zu ihnen die gleichen Seiten ac; cd und ab; bd 
15 von welchen ſie eingeſchloſſen werden, ſo folgt die 
Kon⸗ 


N 
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Kongruenz der Dreyecke wieder wie in a be vorigen 
Faͤllen. N 8 0 . 


g. 50. 


Zuſ In gleichen Dreyecken ſtehen alſo gleichen 
Seiten, gleiche Winkel, und gleichen Winkeln, 
gleiche Seiten entgegen, und die verſchiedene Lage 
eines Dreyecks ändert an baten e K 
fenheiten nichts. 


HR 60, Kn ar 


Anm. Aus der Betrachtung der Fig. 27 28, 20% 
ergiebt ſich, daß zwey Dreyecke auch alsdann ein⸗ 
ander gleich werden, wenn 2 Seiten und ein nicht 
von ihnen eingeſchloſſener Winkel in beyden gleich 
find z. B. ac. a d und a b, ad nebſt dem Win⸗ 
kel acd und abd; nur wird erfordert, daß von 
den vorkommenden Seiten diejenigen welche den 
einen Schenkel des gleichfalls vorkommenden Win⸗ 
kels bilden, Winkel von einerley Art gegen ſich 
uͤber ſtehend haben, nemlich beyderſeits rechte, oder 
ſtumpfe oder ſpitzige; denn wenn Fig, 30, ade 
ſtumpf, und a bal ſpitzig iſt, fo. werden die Drey⸗ 
ecke a cd und ab d A nicht mehr gleich ſeyn, obſchon 
| noch immer ac — ab; ad - ad und c Tb 
wäre. Eben ſo, beſchreibe man Fig. 31. aus d 
mit einem Halbmeſſer der kleiner als da if, fob 
und ziehe ab ſo, daß fie den Bogen in c und b 
ſchneidet. In die Durchſchnittspunkte ziehe man 
dec und db, fo werden die Winkel obd und bod 
gleich (24, 530 und, wie in der Folge bewieſen wer⸗ 
den wird, auch zugleich beyde ſpitzig ſeyn, de a 
als Nebenwinkel von dcb wird alſo ſtumpf (20). 
| Nun iſt in den beyden Orehecken ae d und * 
ie 


0 


— 


die ad nebſt dem Winkel a gemeinſchaftlich 
und d = db. (24) folglich in beyden Drey⸗ 
reden zwey Seiten und ein nicht von ihnen einge⸗ 
ſchloſſener Winkel, gleich, aber deswegen doch 
nicht D acd — Dabd weil eines ein Theil 
des andern iſt; und dieſe Ungleichheit rührt: daher 


webil die a d in dem einen Dreyeck einem ſtumpfen 


Winkel ade; und in dem andern einem ſpitzgen ab 


entgegen ſteht. Ein anderer Fall den die vorigen 
Leehrſaͤtze noch nicht mit enthalten, iſt, daß auch 
2 Dreyecke alsdann, und zwar ohne olle Einſchraͤn⸗ 

kung einander gleich find, wenn in ihnen 2 Wins 
kel und eine Seite, die nicht, wie in (54) vor⸗ 
ausgeſetzt wurde, zwiſchen den Winkeln liegt, 
gleich find. Es wird newach in der Folge, uns 
abhängig von dieſem Saze⸗ bewieſen werden, 
daß in jedem Dreyer). wenn nur 2 Winkel einan⸗ 
der gleich ſind, auch alsdann alle 3 gleich find, 
und ſobald die“iſt, ſo verwandelt ſich dieſer Fall 
in den von 34). Auſſerdem iſt er auch noch auf 
Leine beſo⸗bere Art weiter unten im §. 85. be⸗ 
wieſen Horden. Auf ſolche Weiſe find unter den 
bobiga Einſchraͤnkungen 2 Dreyecke allemal einan⸗ 
da gleich, wenn in ihnen 3 Stuͤcke unter welchen 
wenigſtens Eine Seite iſt, einander gleich find. 
Sind blos alle 3 Winkel gleich, ſo wird in der 
Fiolge gezeigt werden, daß dieß bey den Dreyecken 
nichts weiter als Aehnlichkeit hervorbringt. Dies 
ſe Anmerkung habe ich nicht als zum ie 5 
phioͤrig hier bengebracht weil manches in ihr an⸗ 
genommen wird, wovon die Gründe erſtlich im 
folgenden vorkommen. Sie ſchien mir aber nutzlich, 
um vorlaufig zu überfehen, was es mit der Con⸗ 
gruenz der Dreyecke uͤberhaupt für eine Bewand⸗ 


* 


5 ei eee, 


2 8 . f . 14 ar 5 4 
un g NP §. 61. 


„ 61. 
Aufg. Man ſoll über oder unter i 


benen Linie ab Fig. 25. ein e Dreyr 
eck beſchreiben. 


Auf. 1) Man faffe ab mit dem Zirkel und 
beſchreibe damit aus a einen Kreis. 


2) Man ſetze den unveraͤnderten Zirkel i in b und 
beſchreibe abermals einen Kreis. c 


3) Aus dem Punkt c wo ſich die Kreiſe ſchnel 
den ziehe man gaade Linien nach a und b, ſo wer 
den dieſe nebſt der b das verlangte Drehe geben. 


Beweis. Daß ſich Lie Kreiſe wirklich fchneis 
den werden, erhellet aus (, 26) und wenn dieſes 


iſt, ſo ſind die gezogenen Ehren als Halbmeffer 
von gleichen Kreiſen atinſegen a Aale einan 
er gleich (24). 


Denen TER g. PR : 
Aufg. Man fol einen cm we cal 
Fig. 29. albiren. 37 44575 

Aufl. 1) Man nehme as bem m Ei a mi 
einerley Croͤfnung des Zirkels ac = ab, 


2) Man ziehe ob und beſchreibe daruͤber ei 
gleichſeitiges Dreyeck cdb (61). | 
3) Man ziehe die Linie ad, ſo iſt ca d bar 


Beweis. Es find nach der Aufloͤſung in de 
N Dreyecken acd und ab d alle Seiten ein 
and 
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ander gleich, folglich auch die in no. 3. der Aufl. 
men Winkel (59) 


0.635 

uf Man kann dieſe Halbirungen nach Gefal⸗ 
len fortſetzen ſo erhaͤlt man 4, 8 ꝛc. Theile, ſo 
daß wenn die Zahl der Halbirungen n iſt, die Ans 
zahl der Theile 28 ſeyn wird. 
3 8. 64. 

Aufg. Eine gegebne Linie ıb Fig. 34. 3 
hal bir en. 
Aufl. 1) Man beſchr⸗ve über ihr ein . 
ſeitiges Dreyeck. 

2) Man halbir den Winkel deſſelben d der ab 


gegenuͤber ſteht und ziehe die Halbirungslinie von 
d bis pp w ac — ch — ab. 


1 Bemris. Da bie ganze ab zwiſchen den Schen⸗ 
keln des halbirten Winkels liegt, ſo werden die 
Dreyecke a dee und deb entſtehen, dieſe ſind congr. 


610 2 folglich auch ac — — ch 
9. 65. 
Fuß. Man kann hier ebenfalls wie in (63) dis 
Halbirungen weiter fortſetzen. 
3 §. 66. X 
Zuſ. Weil 20d — d cb, ſo ſecht die Hal, 
rungslinie de auf ab ſenkrecht (20). 


wi... „„ 


S. 67. 
Aufg. Aus einem gegebnen Punkt a, in en 
gegebnen Linie mn Ei 35. ein perpenditel 
Aufzu: ichten. 


Aufl. Man ſehe die W Linie als inen Win⸗ 

kel an (15, 360, deſſen Scheitel der gegebne Punkt a 

iſt und deffen Schenkel die Linien a m und an find, 

und halbire denfelben nach (62) fo wird ad das 
verlangte Perpendikel ſeyn. | 


Beweis. Die Winkel cad und dab. 3 
itzt Nebenwinkel und find einander gleich, folglich 
ſteht ihr gemeinschaftlich Schentel d, auf m mm 
ſenkrecht (20). 


1 


g 6. 68. RR. 
Aufg. Aus einem gegebnen punkte d. auf 


eine unbegrenzte Zinie mn Fig, 39. in perpen 
dikel zu fällen. 


„Aufl. 1) Man beſchreibe aus d einen Kreis 
bogen welcher mn in 2 beliebigen Punkten e, 1 
ſchneidet (50. III.) und ziehe die Linien dec und db 


29) Man halbire den dadurch entſtandenen Win 
kel (62) und ziehe die Halbirungslinie von d bis 
a, ſo iſt da das verlangte Perpendikel. 7 


„.. Beweis, Die Dreyecke cda und 1 ſind 
congruent, alſo 644 ‚dab, folglich da ein 
Perpendikel (20). 


| 5. 69 


ie 8. 69. 5 \ 

” Ann. Man 0 auch über cb auf der Seite 
wo d liegt ein gleichſeitiges Dreyeck beſchreiben, 
alsdann aber muͤßte man dc fo genommen haben, 

daß ſie der cb nicht gleich wuͤrde, indem ſonſt die 

Sſpitze des Dreyecks mit d zuſammen fiel und die 

Lage der da unbeſtimmt ließ. 


8. 70. 
Lebrſ. wenn in einem Dreyede abc Fig. 
37. eine Seite bc verlängert wird, fo iſt der 
äuſſere Winkel gröſſer als der innere welcher 
der verlängerten Seite entgegen ſteht. 


Beweis. Man halbire die Seite des Dreyecks 
welche mit der verlängerten zufammen ftößt (640/ dies 
geſchehe in k. Man ziehe aus dem gegenuͤber ſte⸗ 
henden Winkel b, die Linie be und mache fe — 
Fb. Man ziehe ge, dies muß geſchehen koͤnnen nach 
(ic). Nun iſt in den Dreyecken ba und fec 
auſſer den Seiten ak, ke und bf, ke auch der 
Winkel al b e fc (39) folglich congr. O bal mit 
A fce (51) mithin iſt der Winkel baf — kee. 
Es iſt aber kd > fce (5, 2 alſo auch 8 > 
‚baf (7. Ar. ). - R 


| Er 71; 
FpFauſ. Wenn ac verlängert wird / ſo iſt aus eben 
dem Grunde bog > abc; da nun beg Sac d 


(39), ſo iſt a acd > abc (7. Ir.) Es iſt ar, 


er der aͤuſſere iu groͤſſer als jeder der ins 
* | P 3 nern 
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nern die ihm entgegengeſetzt, d. i. nicht weben, 
winkel von n ihm ſind. 5 


S. 72 


em Der obige Beweis laͤßt ſich leicht auch 6 
den Verlangerungen v die man in a und 
b machen kann. 5 


S. 73. 


Lehrſ. In jedem Dreyede betragen 2 winkel 
zuſammen weniger als 1809. 


Beweis. bac<acd (70) 2 
a cb Zach. Ar.) 7 


bac ach <acd ach (50. Ar.) 
a cd T ach = 180. 


bac Tach < 150 a. Ar.) 


3 


§. 74. 


Anm. Wenn man den Beweis für (70) auch A 
die Fälle erſtreckt, welche bey den Verlaͤngerungen 
der Seiten in a und b vorkommen, fo läßt ſich auf 
aͤhaliche Art zeigen, daß auch bac Fab, desglei⸗ 
chen abe b ca d. i. allemal 2 Winkel emen 
< 1809 find. 


„ d 
Juſ. Es kann alſo in einem Dreyecke nicht 
mehr als ein rechter Winkel ſeyn, denn wenn 2 
rechte darinn wären, fo machten fie zuſammen 1805 
welches gegen (73) ſtreitet. Aus gleichem Grunde 
kann auch nicht mehr als ein ſtumpfer darinne ſeyn, 
indem 


— m en 9 


indem 2 ſtumpfe zuſammen ſchon mehr als 2 rechte 
machen. Wenn daher einer ein rechter oder ein ſtumpfer 
iſt, ſo ſind die beyden andern allemal ſpitzig. Dies 
dient zur Beſtaͤtigung deſſen, was in (439 vorlaͤu⸗ 
fig sag wurde. 


8. 76. 
Lehrſ. Aus einem Punkte kann auf eine 
‚Linie nicht MO als ein perpendikel gefallt 
werden. 


Beweis. Wenn Fig. 36. da ein Perpendickel 
iſt, und eine andere einie wie de oder db auch 
noch eins ſeyn ſollte, fo müßten in dem N dca 
oder dab 2 rechte Winkel ſeyn. Dies ſtreitet aber 
en (75) an 


. 77. 
Juſ. Wenn ein Dreyeck gleichſchenklich iſt, fo 
iſt eine Linie, welche den zwiſchen den Schenkeln 
eingeſchloſſenen Winkel und die demfelben entgegen—⸗ 
ſtehende Grundlinie halbirt, mit dem Perpendikel 
welches aus der Spitze des Winkels auf die Grund⸗ 
linie gefällt werden kann, einerley (76). 


F. 78. hr 
Lehrf. Wenn in einem Dreyecke a be, rig. 
38. eine Seite gröſſer iſt, als eine andere, fo 
iſt auch der Winkel welcher der gröſſern gegen 
über ſteht, gröſſer als der, . der kleinern 
* ſteht. 


. 


222 . — N 
Bemwels. Es ſey ac & ob, man far eb und 
77 damit am auf ca ab / ſo iſt 


— 


1 
u 


2 cem b ban chm (3. Ar.) x 
“ober c mb a. 0 ab (70). 1 
folglich cbm > > cab 7 Ar.) 7 

an noch ae oba 5 cab. 
N 7 2 1 0 . 


f Aebrſ. wenn in einem Re ein Winkel 
gröſſer iſt als ein anderer, ſo iſt auch die dem 
groſſern entgegenſtehende Seite gröſſer, als . 
welche dem kleinern entgegen ſteht. Koh 


Beweis. Es ſey abe bac, fo muß, wenn 
nicht ac > ch ſeyn foll, entweder ac = bz 


oder ac S cb ſeyn; das erſtere kann aber nicht ſeyn / 


weil ſonſt die erwehnten Winkel auch gleich ſeyn 
müßten (53), das letztere auch nicht, weil ſonſt abe 
< bac ſeyn müßte (78); folglich bleibt nur 9 
Fall i d 2c S be v3 


6, 80. | 

Fuſ. In einem rechtwinklichen Dreyeck gad rig 

40. iſt all jedes Perpendikel cd, ad, kleiner, als 

die dem rechten Winkel gegenuͤber ſtehende Seite 
ac wache man Oppothenuſe nennt 955 

N 175 * 8. 81. ; 5 

ur Die kuͤrzeſte einie welche von einem Punkte 

g auf eine Linie mn gezogen werden kann, iſt das 

Derpen; 
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Perpendickel as man nennt es die Entfernung 
zwiſchen dem punkt c und der Linie mn. 

F §. 82. 

Juſ. Je weiter die Linien ca, cm von d in 
die Linie mn gezogen werden, deſto länger werden 
fie. Wenn nemlich bey d ein rechter Winkel iſt, 
ſo iſt cad ſpitzig (Yz cam ſtumpf (20, 70) cın a 
wieder ſpitzig u. ſ. w. Es ſteht alſo die weiter 
von d durch mn gehende Linie einem groͤſſern Win⸗ 
kel entgegen als die naher durchgehende und alſo 
* jene gröſſer als dieſe (79). 1 


0 8. 83. 


Sus Auch die Winkel welche dieſe Linien mit 
15 mn machen, wachſen beſtaͤndig auf der einen 
und nehmen ab auf der andern Seite, ſo daß es 
in der unbegrenzten dm nicht zwey Punkte giebt, 
in welchen eine aus c gezogene Linie einerley Win⸗ 
kel mit dim machen koͤnnte (70). | 


d. 84. 


Juſ. Auf der andern Seite von cd kann mar 
eben dieſelben Betrachtungen anſtellen, und koͤn⸗ 
nen hier wieder eben ſolche Linien und Winkel ent 
ſtehen, wie auf der vorigen Seite, wenn man 
nur dieſelbigen e von ar in der du 
hin 
* Nu 4 


= | 95 685 
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8 §. 85. 

Aebrſ. Wenn in zweyen Dreyecken abe und 
* Fig. 41, 42 zwey Winkel und eine Seite, 
welche nicht ein gemeinſchaftlicher Schenkel die⸗ 
fer beyden Winkel iſt, wie in (54) emander 
gleich ſind, ſo Fongenisen doch auch dieſe 
Dreyecke. 


Beweis. Es ſey ab — 46 a Ze und 

c 17 welche beyderſeits ſpitzig ſeyn muͤſſen (75) 
fo läßt ſich a auf zund a b in 4 legen, und es wird 
ac in % fallen; nur fragt ſichs noch, ob auch 
c in y falle? Man laſſe deshalb von b und 8 die 
Perpendikel bd und Bd herab (68, fo werden 
dieſe einander decken (76) und fo wohl c als Y 
werden auf der Seite des Perpendikels liegen, wel⸗ 
che der wo a und a liegt, entgegengeſetzt ik. Nun 
giebt es aus b, 8 welche itzt aufeinander liegen, 
nicht mehr als Eine Linie, welche in der unbegrenz⸗ 
ten dc oder oͤ⸗ einen gegebnen Winkel macht (83, 
84); folglich muß c mit zuſammen fallen. * 


g. 86. | 
Lebrf. In jedem Dreyeck ift 1) die Summe 
zweyer Seiten jedesmal groſſer IT) die Differenz 
zwiſchen ihnen kleiner, als die dritte. 3. 
B. Fig. 39. ac cb > ab. und a c cb Sab. 


Beweis Fuͤr I. Man verlaͤngere die eine von 
den beyden Seiten ac nach d, fo daß ed = ch 
wird, ſo iſt ad — ac cb; man ziehe db, fo 

ik 


iſt od b — ebd (33) aber abd > ob d (. Ar.) 
folglich auch abd d (7. Ar.) mithin ad > 
ab (70) d. i. ac cb > ab. Eben ſo laͤßt ſich 
der Satz auch von 2b ac und ab T be 
beweiſen. Ss 


Fur II. Es ſey Fig. 38. ac — cb Z am, fo 
iſt o m b bm (53) mithin cm b ſpitzig (75), 
folglich amb ſtumpf (20) folglich amb > mba 
(75) folglich am, d. i. ac— cb Cab (79). 

7 | | 
Zuf. Wenn man alfo aus 3 gegebnen Seiten 
ein Dreyeck verzeichnen fol, jo muͤſſen je 2 derſel⸗ 
ben allemal zuſammen gröffer ſeyn als die dritte. 


35 , RR | 
Aufs Aus zwey gegebnen Seiten ein gleich⸗ 
Er Dreyeck zu zeichnen. Fig. 12. | 


Aufl. 1) Wenn die kleinere mehr als die 
‚Hälfte von der gröffern betraͤgt, fo nehme man 
eine von ihnen nach Gefallen fuͤr die Grundlinie 


an, ſonſt aber waͤhle man zur Grundlinie die 
kleinere. | 


2) Mit der andern befchreibe man aus den Ends 


punkten der Grundlinie, Kreiſe und ed uͤbri⸗ 
| gens wie in (61). 


Beweis. Die Einſchraͤnkung in no. 1. bat ih⸗ 
ren Grund in N denn wenn man die mehr als 
. | | doppelt 


— — g nd 
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* 0 * 4 

doppelt fo große zur Grundlinie nehmen wollte, fo 
wuͤrden die Kreiſe einander nicht ſchneiden; ae 
N gens iſt der Beweis wie in (61), 5 


§. 89. 


Anm. Wenn man auf (no. x.) Rüdfi cht Bim 
ſo kann man bey den Aufgaben (62, 64) auch 
gleichſchenklichte Dreyecke ſtatt der 1 
Act | 


„4 


8. 5% 
Aufg. Aus 3 gegebnen Seiten ein Drop 
zu beſchreiben. Fig. 13, 


Aufl. Wenn bey denſelben at (86) Nückſcht 
genommen worden iſt, ſo nehme man eine nach 
Gefallen zur Grundlinie und beſchreibe aus den 
einen Endpunkte derſelben mit der zweiten, und 
aus dem andern mit der dritten einen Kreis. uebri⸗ 
gens verfahre man wie in (61). 5 


| 5. 

Anm. Es iſt in der Ausuͤbung nicht nöthig die gan 
zen Kreiſe zu beſchreiben, ſondern man zieht blos 
in der Gegend wo nach dem Augenmaaße die 
Kreiſe einander ſchneiden werden, ein paar Won 
die ſich ſchneiden. 


1 5 


| §. 92. b 
Aufg. An eine gegebne Linie in einem ge⸗ 
gebnen Punkt einen gegebnen Winkel zu legen. 


Aufl. Wenn der gegebne Winkel in Fig. 41, a, 
und die gegebne Linie a / in Fig. 42. if, wo der 
Winkel 


1 | 
Winkel an à gelegt werden ſoll, ſo ziehe man 
50 durch ſeine Schenkel eine Linie be, daß man 
ein Dreyeck erhält, , 


2) Beſchreibe man über & , die man nach 


Erfordern verlaͤngern oder verkuͤrzen koͤnnte, ein 
Dreyeck das eben die Seiten hat, als das in no. 


1. erhaltene, ſo wird es auch die Winkel des 00 
rigen und mithin « — a haben. | 


EIER: € beruht auf (59). 


5 | §. 93. 


die von einer dritten ef fo geſchnitten werden, 


daß 1. die innern entgegengeſetzten Winkel 
Shad und heb zuſammen 1805 oder Rn viel als 
2 rechte machen, 


oder: II. der äuſſere winkel e gb — and 
gem innern entgegengeſetzten, 
1 oder: III. die Wechſelwinkel a gh und ghd, 


parallel. 


Beweis. Fur l. Zuvoͤrderſt ift zu e 
daß wenn auf der einen Seite von gh die im Satz 
genannten Winkel zweyen rechten gleich ſind, die⸗ 
ſes auch allemal von den beyden innern die auf 
der andern Seite von g h eden der Fall ſeyn wird. 
1 Es 


ache Ein paar Linien a b und cd Fig. 43. a 


einander gleich find, u in allen dieſen Sällen 


gen (75) ſtreitet; alſo find fie parallel (18). 


und der Beweis iſt nun wieder wie in I. 


Es if nemich Sha g ehg = 18800 (30 
f Eben ſo hg b T hga 180 ö 
addirt: 3 

alſo ghd T chg T hgb K hga 360° 
ſubtr. ghd * heben, I. a8 
alfo chg # hga IT 180 


Wenn nun dieſe Linien nicht parallel waͤren 
fo müßten ſie auf einer von beyden Seiten nach 
genugſamer Verlängerung zuſammen ſtoßen, folg 
lich ein Dreyeck bilden in welchem 2 Winkel zu 
ſammen ſo groß, als 2 rechte waͤren, welches ge 


Fur II. Es iſt eg b T hgb — 180° (300 
wenn nun eg b = ghd 


——— 


fo iſt auch ghd T hgb — 180° (3. Ar. 


Zu 


Für UI. Es iſt agh Z egb (39) _ 

Iſt nun ag h Z ghd nach d. Voraus 

ſo iſt eg b Z ghd (6. Ar.) folglick 

wie in II. ghd T hgb 180 folglich ” 
Beweis wieder wie in J. 


§. 94. 
Aufg. Mit einer gegebnen Linie cd 24 


andere durch emen gegebnen Dung g para 


zu ziehen. 


Aufl. 
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Aufl. 1) Man ziehe nach Gefallen eine Linie 
eh puch den gegebnen Punkt g bis fie die cd 
ara 

2) Man 19 einen Winkel fo 3706 als gh ad 
an g fd, daß deſſen Schenkel entweder e g und gb; 
oder ga und gh werden, ſo wird a g/ 5 mit d 
| oe ſeyn. 


E. Beweis. Er fließt aus (93. II u. III. 50 
. 7 
w 


N 95. 


en In der Ausübung pflegt man ſich zum n Bier 
I hen der Parallelen eines beſondern Werkzeugs zu 
bedienen, welches aus 2 miteinander verbundenen 
beweglichen Lineglen beſteht. Noch leichter laſſen 
ſſich Parallelen mittelst eines Lineals und eines 
daran herunter zu ſchiebenden Winkelhakens ziehen. 
Von der Anwendung dieſer Werkzeuge laͤßt ſich 
E . 1 Anleitung geben. 
470 wa g. 96. 
uf Denn ab mit cd nicht parallel iſt, fo 
debt fie allemal auf einer Seite mit cd zuſammen, 


kann hierein keinen Einfluß haben. In welcher 
Entfernung von einem Punkt aber, z. B. von h, 
dieſer erſte Zuſammenſtoß geſchieht, laͤßt ſich durch 
kein Maas beſtimmen, weil man ſich immer eine 
Verlaͤngerung der Linie in welcher der Zuſammen⸗ 
ſtoß geſchieht, und auf ſolche Art eine Entfernung 
don h gedenken kann die groͤſſer iſt als die vorige; 
N 5 man 


— 


wenn nur beyde Linien lang genug genommen were 
en und der Abſtand beyder Linien von einander 


* 
* 


2400 — 


man ſagt deshalb der erſte Zusammenstoß geſchieht 
unendlich weit von h; und Linien die nur in einer 
ſolchen unendlichen Entfernung zuſammenſtoßen, 
ſind von Parallelen felbſt W Wehr. zu unter 
ſcheiden. 2 he 1 
5 8. 97. BR ; 125 
Juſ.⸗ Hinwiederum wird, wenn 2 Linien 50 
rallel ſind, der aͤuſſere Winkel dem innern, oder 
der eine Wechſelwinkel dem andern sc. gleich ſeyn, 
wofern es nur durch g keine andere Linie, wie et⸗ 
wa 81, Fig. 44. giebt, welche ebenfalls cd nie 
ſchneidet. Um hierüber nähere Unterſuchung anſtel 
len zu koͤnnen, führe man a b und gl mit unver; 
aͤnderlichem Winkel an ef, fo weit herunter, daß vom 
erſten Element der gl, der eine Endpunkt in 
und der andere in q liege (6). Dies muß mög: 
lich ſeyn weil g! nach der Vorausſ. eine von gb 
verſchiedene Linie iſt. ab hat ſich alſo der cd itzt 
fo genaͤhert / daß fie‘ in mu liegt und bey ſolchen 
nahen Parallelen wird zufolge deſſen was ſo eber 
geſagt worden, keine Linie dazwiſchen hineingehen 
welche nicht die od ſchnitte und aus gleichem Grun 
de auch keine zwiſchen iq und is, weil man 10 
ſchon als eine annehmen kann, die naͤher als ir 
gend eine angebliche, an is liegt. Itzt alſo 7 
dis — iqh Z rxaqꝗt ſeyn. | 


$, 98. E Be 
Leet Wenn zwey Linien el, ha, auf ei 


ner dritten el jo ſtehen, N die innern enige 
gen, 
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zengeſetzten winkel zuſammen weniger als 2 
echte betragen, fo ſchneiden fie einander bey 
wenugfamer geradelinigter Verlangerung. 


Beweis Es ſey gl unter den Umſtaͤnden wel⸗ 
15 der vorige Zuſatz annimmt, ſo ſchneidet ſie, 
wenn g bis nach i gerückt iſt, die cd. Man er 
ſchreibe über iq das Dreyeck is / fo daß is Z 
wird; da nun nach (97) auch hai — . fs 
wird & ghi mit Gais kongruiren (510. Man 
ige das ganze Viereck hq si über as in is vk und . 
Ask rechts neben sq in arte / desgleichen auch 
ast w und ks vpf ſo wird jedes aus 2 Dreyecken 
eſtehen / die ſoͤmmtlich vit Ohg i, folglich auch 
r ſich ſelbſt kongeuiren, und die 3 Winkel 
kt, von melden s der gemeinſchaftliche 
50 cheitel iſt, werden zuſammen ſo viel betragen, 
Is» die 3 rechts neben kh liegenden, welche i 
1 gemeinſchaftlichen Scheitel haben (590). Da 
un ki h eine gerade Linie iſt, To wird auch kst 
ne ſeyn (36, 8), und auf eben dieſelbe Art ergiebt 
ch, daß auch vs q; hgt; igr, gerade Linien 


inem anhangenden qrts. an fe hinauf, bis bey⸗ 
in die Lage von ktwp kommen, fo wird ige 

ks t fallen, folglich iq wenn es in gerader 
ichtung verlaͤngert wird, auch itzt noch die cd 
‚meiden. Fahrt man nun mit dieſem Fortruͤcken 
id geradlinigtem Verlängern immer auf die vor⸗ 
rin Art fort, ſo kommt man endlich mit 

2 


iq 


d. Schiebt man nun das Viereck igsk mit | 


iq in die Lage 37 und s! ſchneidet wenn 
es genugſam, und geradlinigt verlängert wird 
allemal die unbegrenzte ccd. Da nun hier ange 
nommen worden, daß die gl unendlich nahe an 
gb läge, oder einen unendlich kleinen Winkel mi 
ihr mache / ſo wird ſie die cd um noch fo vit 
gewiſſer ſchneiden / wenn fie einen groͤßern Winke 
er gb ren 1 cd, IHREN 08 

if. Wenn das nöchſte Element von iq nich 
die Lage von qr / fondern etwa von qt hätte 
mithin iqr eine krurame Linie wäre (8) f 
würde eine ſolche verlängerte iq die od nick 
mehr ſchneiden, und ſobald der Punkt i mit fe 
ner anhängenden Linie bis nach k hinaufgeſch. 
ben wäre, fo wurde ſich dieſe qt gänzlich vo 
cd trennen / obgleich der Winkel des erſten El 
ments mit ef noch immer den vorigen Wink 
machte; es kommt alſo hier darauf an, ob 


gerade oder krumm 5 2 Nennt ce N 
| en‘ x 
4 \ 8 56 ff 100. ae 3 ei “ 0 


Anm. 8 kommen in der hoͤhern Geometrie mir 
lich krünme Linien vor, welche fi ſich einer gerad 
zwar immer mehr naͤhern, aber ſie dennoch 1 
erreichen, ſo weit ſie auch nach dem Geſetz ihr 
Krümmung verlängert werden, und ohngege 
die erſten Elemente der krummen und geraden r 
105 einer dritten, Winkel machen, die zuſammen m 
niger als 2 rechte betragen. Indeſſen thun d 

f a fi 


5 


— 
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„ zaſet 1 07 alle . Linien, ſondern blos die 
A 157 7 he. 0 haben, wie ich in meiner 
Diſſert: entamen, ex notione lineae rectae 
Adiſtincia et completa, axiomatis XI. Euclidis, 
veritatem deiionftrandi, lenae 1789. uns 
ſtaͤndlicher gezeigt habe. In eben dieſer Schrift 
ſind auch die Gruͤnde des Beweiſes (98) wei⸗ 
ter auseinander geſetzt, wiewohl ich den Beweis 
Pr ſelbſt in gegenwaͤrtiger Schrift noch etwas ein⸗ 
leuchtender als dort, zu machen geſucht habe. 
Wegen der Schwierigkeiten die er in Ruͤckſicht 
des Unendlichkleinen das man bey ihm noth⸗ 
wendig zu Huͤlfe nehmen muß, hat, iſt der ihm 


5 
zugehorige Satz vom Euklid und andern beruͤhm⸗ 


ten Mathematikern blos als Grundſatz aufgefuͤhrt 
worden. Viele haben ſchon Verſuche gemacht ihn 
* ſoͤrmlich zu beweien „immer aber hat man Et⸗ 
was an den B⸗weiſen auszuſetzen gefunden; wes⸗ 
halb ich denn meine geehrteſten Leſer bitte, im Fall 
. ihnen au) der gegenwaͤrtige Beweis nicht ganz 
* einlengten ſollte, den Satz ebenfalls als einen 
Gyendſatz zu betrachten „denn au feiner We 

| e m nach nie jemand gezweifelt. | 


Be; mine BR 
wis N 5 . us 10. 5 a 
ENG Wenn ein paar parallelen ab, Ir 
Fig. 45. von einer dritten Linie ek durchſchnit⸗ 
ten werden, ſo machen die innern entgegenge⸗ 
ſetzten Winkel zuſammen ſo viel als 2 rechte; 
der äuſſere iſt dem innern enkgegengeſetzten, 
und ein Wechſelwinkel dem andern gleich. ü 


. Beweis. Wenn dieſes ben. den genannten Bis 
wen nicht der Fall 38 ſo muͤßte es eine andere 


Parallele durch g mit cd geben, bey welcher die 
Behauptung des Satzes ſtatt faͤnde, da es nun 
keine ſolche giebt (98), ſo muß auch die W 
zung ſchon bey der ab ſtatt finden. 


8. 102. 


Lebrf. Parallelen zwiſchen bau 20. 
dd Fig. 45. find gleich. 


Beweis. Man ziehe ob, fo iſt in den Drey⸗ 
ecken ach und cbd die eb beyden gemein; 
bed abc und a cb = cbd (101) folglich 

7 kongruiren die 1 Dreyecke 8. und a b = cd; ; 
20 — l | 


$. 10% 


Zehef. zwey Parallelen ab, 2 Fig. 46. 
haben in allen ihren punkten gleich. Entfer⸗ 
nungen von einander. 


Beweis. Man laſſe von den buntes e, g de 
Perpendikel ef, gh auf cd herab (68) fo ſtellen 
dieſe die Entfernungen dieſer Punkte von od vor 
(81). Da nun efh ghd (33) ſo iſt ef 
parallel mit gh (93) folglich ef = gh (102) 
Da bey h ein rechter Winkel iſt, und h 8 IT 
2 rechten (101) fo iſt auch g ein rechter Winkel, 
desgleichen auch e, folglich ſtellen ke und gh auch 
die Entfernungen der Wau F und h von der 
ab er Bw ö 


F. 104. 
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R fr W 6, 104, g 

Lebrſ⸗ Wenn in einem Vierecke ab ed die 
Len entgegenſtehenden Seiten gleich find, 
ſo laufen ſie auch mit einander parallel. 


Beweis. Es ſind alsdann in den Dreyecken 
ach und cbd alle Seiten gleich, folglich auch die 
gleichnahmigen Winkel, und da dieſe als Wechſel⸗ 
winkel an der ob koͤnnen angeſehen werden ſo 
120 die mne parallel (93). 


1 N 105, 
a Man nennt ſolche Vierecke Parallelo⸗ 
grammen; zu dieſen gehoͤrt alſo das Quadrat, die 
Raute, das Rechteck und Rautenaͤhnliche Viereck 
(44). Jedes derſelben wird durch die Diagonale 
b oder ad in 2 gleiche Theile getheilt; feine 
gegenüuͤberſtehenden Winkel find gleich, und feine 
innern an einer Seite liegenden machen zufams 
m RT: FR Ä 
N §. 106. f a 
Juſ. Wenn in einem Parallelogramm ein Wins 


1 ein rechter iſt, ſo ſind es auch die uͤbrigen, und 
dies iſt der Fall im een und Rechteck. 


8. 107, 
Aufg. Aus 2 gegebenen Seiten und um: 
Winkel den fie einſchlieſſen, ein Parallelo⸗ 
gramm zu zeichnen. | TER 


3 2 3 Auf. 


.— 
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Aufl. An die eine Seite lege man den gegebe⸗ 
nen Winkel (92) und mache deſſen audern Schen⸗ 
kel der andern Seite gleich, ſo ergiebt ſich ein 
Dreyeck (51); auf dieſes ſetze man noch eins das 
eben die Seiten hat (90), und wo dieſe gleichen 
Seiten einander gegenuͤber zu liegen kommen, 


Beweis. Er eb d aus Gn 


2 w J 11710 


/ 5 1 60 zei: 98 455 15 3 naß 
Lehrſ. In jedem Dreyecke abe Fig, 47, iſt 
die Summe aller 3 winkel zweyen ri oder 
1805 gleich. 05 at n en 
Beweis. Man liche durch © eine ech 
| mn mit ab (94) fo iſt a l b = (it 
und = KR c ＋ 113 (60) ‚Kol. euch 
a K b hy 8 — 189° (3. Ar. * ra ern 
. 109 ** Tas a 1 
Zuſ, Wenn man im Dreyeck irgend eine Seite 
verlaͤngert, ſo iſt der aͤuſſere Winkel, ſo groß als 
die beyden innern ihm entgegengeſetzten zuſammen 
Es ſey z. B. dieſer aͤuſſere Winkel db; Diele 
beſteht aus 3 L „; es war aber 8. — b und * 
HZ & (toi) folglich bed DR 2 b. 


Net 


f 5 85 85 110, GA 
us IN e einer von den 3 Winkeln ein 10% 
fe machen die Übrigen beyden ſpitzigen zuſamme 


auch PN viel als ein rechter, und wenn das Drer 
JE 


* 
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ed: EEE iſt, ſo iſt jeder von den ‚ieh 
Zen halb ſo groß als, ein Ver, d. i. 45. ö 


EN e 2 8 lie 
Fiuſ. au einem gleichſeitigen 2 Dreped macht je 
der Biel 60 oe 108). e 


1 


Dur | 6. | 112. a 
Aug. Aus einem gegebenen Winkel in eis 
15 gieichſchenklichen kai die beyden u übsis 
gen zu finden. * S. y i 


Aufl. I. Wenn der an der Spitze ae 
t, “fo helbtee man ihn, und ziehe dieſe Halfte von 
900 ab ſo iſt der Reſt die Große eines Nast an 

 Grundfiie. 2% 5 


5 Wenn einer von i denen an der Grundlinie 
eg eben iſt, ſo z ziehe man ihn gleichfalls don 9% 
b. * 15 verdoppt e den Ref, ſo hat man den | 
an der Spitze. N85 * 5 

je Beweis. Er ergiebt ſich von elbſt 7 un vo⸗ 
rigen Zuſaͤtzen. Z. B. bd Fig · 35. ſey 1 in 
e e ud b = 30 u. b. 0 

Er e 115. N 

| Suf. Wenn in irgend einem Dreher 2 Winkel 


— . . — 


— 


gegeben ſind, ſo findet ſich allemal der dritte, 
wenn man die Summen der gegebenen von 180 
acht; oder wenn einer gegeben iſt, ſo findet 


wi | D N man 


man die Summe der übrigen wenn man den ge 
gebenen von 180° abzieht. 


9. 114. | 
Zuſ. Weun alſo in zweyen Petbetken 2 Win⸗ 


kel einander gleich ſind, ſo iſt auch der dritte in 
dem einen, dem Nite in dem andern gleich. 


; 6. 115. | / 
Aufg. In einem gegebenen vieleck die Sum 
me aller Winkel zu finden. 3. B. in a bd f 8 
Fig. 48. 


Aufl. Man Annteiplicke 1805 durch die Zahl 
der Seiten und ziehe vom Product 360⁰ ab; fo iſt 
der Reſt die verlangte Summe. 3. B. im 7 Eck 
hat man (7. 180°) — 360 — 9000. 


Beweis. Man ziehe aus einem im Vieleck 
willkuͤhrlich angenommenen Punkt m, nach allen 
Ecken gerade Linien, fo entſtehen eben fo 1 
Dreyecke als Seiten ſind. Wenn nun die Za 
der Seiten — n, fo iſt die Summe aller Winkel 
die in dieſen Dreyecken vorkommen — n. 1805 
(108). Da nun die um m herum befindlichen, 
deren Summe 360 macht (37), nicht mit zur 
Summe der Vieleckswinkel gehoͤren, ſo muß man 
ſie vom vorigen Product abziehen. 


Drückt man 360° durch 2. 180° aus, fo läßt 
ſich die Regel fo vorſtellen (n. 180%) — (2. 180°) 


— (n — 2) 180° 2,24.) \ 
0 ) | (13 0 he 
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4 2 . C. 116. ; 
3uf Iſt das Vieleck ein See 47 fo 
wird der Vieleckswinkel deffelben — ; 
3 B. im ee 4 9 


8. 117, 0 
Anm. Wenn man im irregulaͤren Vielecke keiten 
Punkt finden koͤnnte aus welchem ſich nach allen 
Ecken gerade Linien ziehen ließen, wie z. B. in 
mnopqꝗr Fig. 49. wo hohle und erhabene 
| Winkel untereinander vorkommen, ſo kann man 
es durch eine Linie wie qn theilen, und 2 Punkte 
s und t ſtatt eines annehmen; alsdann bekommt 
man 2 Dreyecke, und mithin 2. 180° mehr, als 
man bekommen hätte wenn nur ein einziger Punkt 
waͤre angenommen worden, baflır werden aber auch 
beym nachmaligen Abziehen ſtatt einmal, nun 
amal 360° abgezogen, wodurch alſo jenes Ueber⸗ 
ae wieder n wird. 


F. 118. . 


1 Lehre. parallelogrammen die auf einer 
Grundlinie und zwiſchen einerley Parallelen 
ſtehen, ſind einander gleich. 70 


f \ „ 
Beweis. I. Fall. Es ſeyen die Parallelogram⸗ 
men Fig. 50. abde und abed, ſo iſt in den 
Dreyecken ade und bed, ae db; ad bc; 
ab W ed desgleichen ab — do, (105) folglich 
Na 74 (6, 3.) 


— 
* 


5 | e 
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eee e 680 
80 add. O abd Q a bd (3. Ar.) 


wi alſo in det Figur ab a — bad Re rich 


II. Fal. Fig. 512 Es iſt wieder af = bp dz 
ae — bez fd Tec, alſo auch kd — ed 
ec — ed (49. Ar.) d. i. fe de folglich G 
4 ef bad. 58); wenn man nun zu jedem 
das Trapez hne 70 ſo wird abdf — 2 


* 0 W ul ee n 


III. Fall. Fig. 52. Man hat wie vorhin 
ng 0 8 2 d 2 bez „be N An Me 
fe 5 4 — ane 2 (49. nn d. i. fd = 


Alg RER f 


' 45 ſubtr. g 2 e gd . e 
8 Bu 5 . 
add. Gabe ab g 4 
1 f abef — abed : 4 
n 41 
6, 119, % 


| Ah, Ein perpendikel auf die Gee einer 
Figur von der ihr gegenuͤberſtehenden nz 
nennt man die Söhe derſelben, da nun Per⸗ 

pendike! zwiſchen Parallelen gleich find (103) fo 

ſagt men: Parallelogrammen von N 


bie und de find gleich. Zen 
an "OR e Pr 8. 1 ‚120, co ” 1 1 1257 ? 
3 Behr Wenn zwey la 55 Fan 


gleich ſind, und sah einerley Grundlinie fies 
nr ben, 


hen / fo liegen die derfelben gegenüberſtebenden 
Seiten in den geradlinigten Verlängerungen der⸗ 
ſelben von einander, und die Parallelogrammen 
liegen mithin zwiſchen einerley Parallelen. 


Beweis. Es ſey Fig. 53. abed — abih, 
aber es ſey hz nicht die Verlängerung: von de, 
sd ziehe man die Verlängerung von dc, dieſe ſey 
ofs fo muß hi fo gut parallel mit a b ſeyn, als 
es ks iſt (105) und nach der Vorausſetzung muß 
ſowohl abhi als nach (118) abgf = abcd 
ſeyn, welches nicht anders moͤglich iſt, als wenn 5 
abfg und ab ih, einerley find, denn wenn dies 


nicht ſepn follte, ſo müßte, der Theil dem Gängen 


gleich ſeyn, welches gegen (5, Ar) ſtreitet, 


33 fi 


* 
1 
. Kon 


ET TE I re D} Eile 
1 Suf. Dreyecke von gleicher Grundlinie und 
Hoͤhe, oder zwiſchen einerley Parallelen find eben 
falls. gleichen Inhalts. Denn man kann nach 
(105) jedes Dreyeck als die Hälfte eines Paralle⸗ 
legramms anſeben, welches einerley Grundlinie 
und Höhe mit demſelben hat; was alſo von den 
Ganzen galt, muß auch von den Haͤlften gelten 
P 
r ir 


- Be 12 . 5 5 MR 
K Lehrſ. Wenn man in der Diagonale ac ei⸗ 
nes Parallelogramms abcd Fig. 54 einen 

willkübrlichen Punkt i annimmt, und durch 

denſelben mit den Seiten Parallelen eg und 
Ye Ä ale 


252 — 


hf zieht, ſo ſind von den 4 hierdurch entſte⸗ 
henden Parallelogrammen die beyden, in wel⸗ 
chen von der Diagonale Ware enthalten ir 


einander gleich. 


Bew. ade II S abe (1050 
O ae . ee (tog, 
5 und 49. Ar.) 


1 6 12% 
Aufg. Ein gegebenes Dreyeck kli rig. 55. 
in ein parallelogramm zu verwandeln das 
einen gegebnen Winkel i kb und eine gegebene 
Seite fb hat. 


Aufl. 1) Man halbire die Grundlinie 1 
Dreyecks 4; dies geſchehe in e. f 

2) Man siehe durch die Spitze k eine Parallele 
mit der Grundlinie K c. 


3) Durch e ziehe man bis an die e let 
eine Linie ed ſo, daß ſie mit der Grundlinie den 
gegebenen Winkel macht (92). 


4) Man verlängere die Grundlinie, f bis ig ſo 
groß, als die gegebene Seite wird. 


a Man ziehe et i w g banden mit ed 
bis an ke. 


6) Man 


) Man ziehe die Diagonale ci und verlängere 
fe unterhalb 1 f ſo weit, bis fie die gleichfalls zu 
verlaͤngernde de in a ſchneidet. 


7) Man ziehe ab parallel mit 1g, und verlaͤn⸗ 
gere hi nebſt cg bis fie die ab ſchneiden, fo wird 
Fb gi das verlangte Parallelogramm ſeyn. | 


Beweis. Das Parallelogramm eihd = A 
175 weil es die Hälfte von einem iſt , welches 
gleiche Grundlinie und Höhe mit A kli bat. 
Vater iſt eind - fbgi (122) 


’ Be 124. 
Aufg ein Vieleck von einer gewiſſen Ans 


‚zahl Seiten in ein anderes zu verwandeln, 


0 eine Seite weniger hat. 


Aufl. Es ſey das Vieleck abcde Fig. 5 
Man ziehe 1) eine Linie aus einem Winkel 
in den andern, daß ein Dreyeck, wie hier e d e 
abgeſchnitten wird. 


20 Man ziehe durch die Spitze des Drehecks 
eine Parallele d mit ec. R 


3) Man verlängere diejenige Seite an deren 

Ende die Linie welche das Dreyeck abſchnitt, ge⸗ 

jogen wurde, die aber nicht mit zum Dreyeck ges 
bort, bis an die Parallele in f. 


. Man ziehe al, ſo wird abfe eine ‚Seite 
be haben. 
Beweis. 


€ 
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| Beweis. Man hat! im Vieleck ſtatt des G e de 
das Nef erhalten the Nein uni; a 
iſt (121). Ae Ne nns 


it ann 25. | * 

si Mit dieſer Verminderung Ar Seiten 
kann man fortfahren bis man auf das Dreyeck 
kommt. Da man nun dieſes nach (123) in ein 
beliebiges Parallelogramm, und dieſes wieder in ein 
Rechteck verwandeln kann, wenn man zum Winkel 
if b in 1123) einen rechten waͤhlt, ſo kann auf ſol⸗ 
che Art jedes Vieleck in ein Rechteck verwandelt 
werden, mile eine gegebene Seite hat. 


J 
ei e 


7 1 ar rn x .. 
$.. 12 1 ni. ü dns 


| uf. Man bann auch das zu berwandelobe 
Vieleck durch Diagonalen in Dreyecke teilen, und 
jedes Dreyeck nach (123) in ein Parallelogramm 
von beſtimmten Winkel und Seite verwandeln, 
ſo laſſen ſich am Ende alle dieſe Paralelogramie 


an der gemeinſchaftlichen Seite und im gemein⸗ 


ö ccaftichen Winkel in ein ae. 
Nn I ee LE | 
8. 127. 3 | 
Lehr. Ju einem rechtt vinklichen Died 
abe iſt das Quadrat der gypothenuſe ab, gleich 
den Quadraten der beyden perpendikel oder 
Bacheren ac und ch, du den rechten Winkel 
einſchliren/ d. i. abi = cb hd pr W ; 


Beweis 


— 82 855 


Ehe eis. Man bemerke. Gorläuftg daß weil de 
mit W kad — abh (101); eben fo‘ 
auch lac — mfg mithin auch. dam = ubi und 
cab = gfi weil dieſe Winkel übrig bleiben, 
wenn man die vorhin‘ genannten gleichen Winkel 
von 909 als dem Quadratwinkel (116) abzieht. 
5 Ferner iſt a de eine gerade Linie, weil bey d auf 
beyden Seiten rechte Winkel ſind; und eben ſo 
wird auch ghi gerade ſeyn, wenn bhi ein rech⸗ 
ter Winkel wird (1160. Endlich da ed — ac 
fo wird ed T da Zac da (49. . ober 
We hb 49 2 


. Wenn man nun die 5; ur betrachtet, ſo liegen 
von den Quadraten der Katheten ſchon die Stuͤcken 
abhm und fem auf dem Quadrat der Hypothe⸗ 
nuſe; die Stuͤcken ac b und ake aber liegen noch 
auſſer demſelben; dagegen iſt vom Naum des 
Quadrats der Hypothenuſe noch kai und bhi 
übrig; wenn alſo dieſe Naͤume einander gleich 
find, wi enn man ſie fuͤr einander ſubſtituiren 
8. . 


* 


Es iſt 1 in den Dreyecken def und b hi 
Rs den vorläufigen Bemerkungen und aus dem 
Begriff des Quadrats (44) ae — bhz af bi 
der Winkel dal — hbi folgl. D eat, congruent 
mit A hbi (51) aueh der ie h 90 
(116), | 


SHE 


Be es; 


8 8 


8 4 75 ar 31 * 8 ie 
8 . 5 4 5 . 4 
7 ö 1 % i Fer⸗ 


1 
38 


256 . 

Ferner in den Dreyecken a ob und kgi, ac — 
fg; ab I Fi (44) und Winkel cab — si, 1 
Aacb = fs G5. | 


. 128. 


Anm. Dieſen Satz ſoll Pythagoras dat we 
und den Muſen, wegen der Wichtigkeit deffelben 
in der Mathematik, eine Hekatombe geopfert ha⸗ 
ben. Daher er auch Theorema ee 
Hecatombe dignum, und n r 


iſt genannt worden. 


6. 129. 
| gebrſ Wenn man 3 Quadrate von wel, 
chen Fig. 58. die beyden Face Y ckib dem 
dritten abhg gleich ſind, mit ihren Ecken ſo 
aneinander legt, daß ihre Flächen auſſer ein⸗ 
ander fallen, fo ſchließen die Seiten der beys 
den kleineren einen rechten Winkel ach ein. 


* 


Beweis. Geſetzt a cb waͤre kein rechter Win⸗ 
kel, ſo ruͤcke man die beyden kleinern Quadrate ſo 
aneinander, daß ihre Seiten einen rechten Winkel 
machen, und ihre andern Endpunkte auch noch in 
ab (oder deren Verlaͤngerung) liegen. Dieſe Lage 
ſey itzt nalm und Idpo fo, daß bey der rechte 
Winkel, und ad die Hypothenuſe wäre, alsdann 
müßte nach (127) almn F Idpo S adgr ſeyn; 
Nach der Vorausſetzung aber iſt auch almn m 
Idpo S abhg, alſo müßte itzt der Theil dem 


Ganzen gleich ſeyn, welches gegen (5. Ar.) frei, 
tet. 


ee . 


Folglich giebt es ſonſt Kian rechten Winter 
a ach, AR 


1 x % 130, 9 
5 Abg. Verſchledene Quadrate in ein einst 
‚ge 3 verwandeln. | 


* 


Aufl. 19 Man etz von zweyen die Seiten 32 
en rechten Winkel aneinander, und ziehe die 
an | 


2) An die 1 ſetze man eben ſo die 
e des dritten, und ziehe abermals die Hypothe⸗ 
nuſe, fo wird fie die Seite eines Quadrats ſeyn, das 
ſo groß als jene drey iſt, und auf dieſe Art kann 
wan fortfahren bis man ſie alle gehabt hat. 

= 


wei Er ehe unmittelbar aus (1270. 


5 F. 138,- ' 

uf. Um ein Quadrat zu verdoppeln, ziehe 
man ſeine Diagonale, ſo iſt dieſe die Seite des 
doppelten; um es zu halbiren, nehme man die 
Haͤlfte ſeiner Diagonale, ſo iſt ſie die Seite des 
halben Quadrats. Die halbe Diagonale iſt nem⸗ 
lich anzuſehen, als eine Hypothenuſe von 2 Qua⸗ 
dratſeiten, deren Quadrate zuſammen halb ſo groß, 
5 das zu iter Quadrat ſi 5 ö 


7. e 


F. 132. Auen se, 


Aufg. Ein kleineres Guadrat von einem 
größern ſo abzuziehen, daß die Differenz wieder 


ein Quadrat wird. 3. B. F. 58. face von abhg. 


| Aufl. 1) Man feße 2 unbegrenzte Linien ac, 
cb in einen rechten Winkel c zuſammen. ; 


2) Man trage in den einen Schenkel von c 
aus, die Seite des abzuziehenden Quadrats, ca. 


3) Man faffe die Seite des großen Quadrats 
mit dem Zirkel, ſetze den einen Fuß in a und 
ſchneide mit dem andern in den andern Schenkel 
des rechten Winkels bey b, fo wird cb die 5 

ſuchte Seite der Differenz ſeyn. 


Beweis. Er fließt gleichfalls unmittelbar aus 
(127% 


$. 133. 


Lehrf. Wenn ein Kreis von einer Linie Fa 

F. 69. in den Punkten a und b geſchnitten wird, 
ſw ſind alle ihre zwiſchen a und b liegenden 
Punkte näher beym Mittelpunkt, und alle 
auſſerhalb ab liegenden weiter von demſelben 
entfernt, als jeder Punkt des Umkreiſes. 1 


Beweis. Jeder Punkt des Umkreiſes iſt 1 um 
den Halbmeſſer, vom Mittelpunkt entfernt (23). 
Nun ſey der Punkt innerhalb ab in e, und der 
auſſerhalb in d; man fiche ce und cd nebſt den 
| Halb⸗ 


en eb und ca, fo Re cab — 1 | 
(653) aber ea > cba (70) folglich. 20 > 
cab (7, Ar.) mithin ac > ce. 


Ferner: Wenn cab cba, fo fe cha RR 
6 folglich cbd ſtumpf (30) folglich eb d 
> cdb 79 mithin cd > ob (79% | 0 


5 F 8. 134. 
uf Es koͤnnen alſo blos die Punkte a und b 
25 Entfernungen mit den Punkten des Um⸗ 
eiſes haben, und deshalb kann die gerade Linie 
den Kreis nur in 2 Punkten ſchneiden. Ruͤckt fd 
1 weit herunter, bis ſie min wird, wo die 
Junfte a und b in einem Punkt des Umkreiſes a 
zusammen fallen, ſo wird ſie eine ee (27): 


r N FSi. 135. 

Lehrſ. L wenn aus dem Mittelpunkt 2 
* Kreiſes Fig. 60. ein Perpendikel auf die 
Sehne a b eines feiner Bogen adb gelaſſen wird, 
ſo halbirt es dieſe Sehne und in der e 5 
sung auch den Bogen. | 
HII. Wenn aus dem Mittelpunkt auf die 
Mitte der Sehne oder des Bogens eine Linie 

gezogen wird, ſo ſteht ſie auf der Sehne 
ſenkrecht. - 
III. wenn ein Perpenditel auf die mitte 
einer Sehne geſetzt wird, ſo geht es verlän⸗ 
A durch den ee des Kreiſes. 
| „„ Beweis. 


9 


260 | | 5 


Beweis. Fuͤr I. Man ziehe nach den: End 
punkten der Sehne, die Halbmeſſer ca, ob, ſo 
erhält man ein gleichſchenkliches Dreyeck, in wel 
chem ae = eb (77). Da nun auch der Winkel 
ace — ech (777, fo iſt auch das Maaß des eis 


nen ad — dem Maaß des andern db (28), 
Fuͤr II. In wiefern ce auf der Mitte von ab 
ſteht, folgt der Beweis wieder aus (77); in wie⸗ 
fern aber die Linie bey d in die Mitte des Boy 
gens ad b trift, iſt der Winkel acd — db 
(28). Da nun ac = cb und cd cd, ſo 
congruirt O ace mit G ech (51), folglich 
find die Winkel bey e\gleih, und ce ein Per⸗ 
pendikel (20). 891 N 5 


i Fuͤr III. Wenn die ce welche nach 1 durch den 

Mittelpunkt gieng und ab ſenkrecht halbirte, 
nicht mit dem Perpendikel das man in der Mitte 
von ab aufrichten kann, einerley waͤre, ſo muͤßte 
man aus e mehr als ein Perpendikel aufrichten 
können; aber alle Linien aus e über ab die nicht 
mit dem Perpendikel ec einerley find, fallen zwi 
ſchen ce und eb oder ea und machen mit dieſen 

keine rechte, ſondern ſchiefe Winkel, und find dem⸗ 
nach keine Perpendikel, (20) alſo iſt das Perpen⸗ 
dikel von der Mitte der Sehne kein anderes als 
ec welches durch den Mittelpunkt geht. 


§. 136, 
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N 8. 136. 
zuſ. Aa Sehne ab gehört auffer dem Bogen 
a db auch af b zu, und dieſer wird durch die 
Verlängerung von ec in f ebenfalls halbirt; denn 
da der Winkel ace — ech war, ſo ſind auch die 
Nebenwinkel a cf und Fe b gleich 49. A; e 
af fb (280. 


8. 137. 
Aufg. Durch 3 gegebne punkte a, b, c 
Fig. 61. die nicht in einer geraden Linie liegen, 
einen Kreis zu beſchreiben. 


Aufl. 1) Man beſchreibe aus den Punkten 
mit dem Zirkel oberhalb und unterhalb ihrer Ent⸗ 
fernungen Bogenſchnitte mn, pq wie in (91). 


2) Man ziehe mn und pg, ſo iſt r der Mit; 
N Er des geſuchten Kreiſes. 


Beweis. Man ziehe zwiſchen den punkten die 
alen ab, bc, fo ſtellen dieſe, Sehnen von den 
Boͤgen des beſchriebnen Kreiſes vor. Nach der 
Auflöfung hat man dieſe ſenkrecht halbirt; alſo 
geht jede Halbirungslinie mn, pq durch den Mit⸗ 
telpunkt dieſes Kreiſes (135), und da die Linien 
nur den einzigen Punkt gemein haben, ſo muß 


dies der e ſeyn. 


$. 138. 


Zs Daß die Perpendikel zuſammenſtoßen muͤſ⸗ 
| fen, ſieht man, wenn man von einem Halbirungss 


R 8 punkte | 


. 


punkte zum andern die Linie de zieht; diefe-d 
muß von ab und bo verſchieden ſeyn, weil a, Hi 
6 nicht in einer geraden Linie liegen ſollen 1c 39. 
Da run bar und ber rechte Winkel machen 
(137)/ fo find rde T red 180°, folglich muß 
dr mit er fuſammenſtoßen (98). Wären hin; 
gegen a, b, c in gerader Linie, fo wuͤrden mn 
und pg parallel gehen (93), folglich nie zuſam⸗ 
menſtoßen, und kein Kreis beſchrieben werden koͤn⸗ 
nen. Dies Rune auch mit 0 34) überein, 6 
S. 139. 

zuſ. Da die Auflöſung in 02370 nicht u 
als einen Mittelpunkt und Halbmeſſer giebt, 
kann durch 3 gegebne Punkte nur ein wi 
Kreis beſchrieben werden; wenn alfo 2 Kreife 3 
Punkte mit einander gemein haben follten, ft 
muͤßten fie auch alle übrigen gemein haben, d. i 
zwey Kreiſe koͤnnen einander in ere * als 
Punkten ſchneiden. 


ö g. 140. 
gehrſ. 45 wenn ein paar Sehnen a b, eı 
Fig. 62. gleiche Entfernungen vom Mutel 
punkt cg, cf, haben, ſo find fie gleich; un 
wenn ſie gleich ſind, ſo haben ſie gg En 
Fvvungen⸗ ; 


* 


II. wenn eine a b Fig. 63. eine b en 
fernung os hat, fo iſt fie kleiner; und ar 
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fie kleiner iſt/ 0 bt f ſie eine größere W 
gung als die andere. 


Beweis. Fur I. Man ha fih in Bei, 


rechtwinklichen Dreyecken (81) acg und cef, 
Quadrate i uͤber den 3 Seiten, ſo iſt Qu. ac — 
Qu. og Qu. ag; und Qu. ec Au. S 
Qu. ef. Da nun ac — ec (24) und g — 


of n. d. Vorausſ. fo werden auch ihre Quadrate, 


und folglich ar auch jene Reſte gleich ſeyn (49. Ar.) 
mithin ag — ef, und da dafe die Hälften. der 


Sehnen find (135), auch ab ed ſeyn. Eben 
fo folgt auch, wenn man das was itzt die Reſte 


vorſtellt, als die abzuziehenden Quadrate anſieht, 
daß alsdann jene abzuziehenden Quadrate die 
Neſte werden, und folglich eg af iſt. 


Fur U. Wenn g ck, ſo wird dort mehr 
vom Quadr. des Halbmeſſers abgezogen als hier, 
folglich bleibt weniger übrig, und ag Sek; folg⸗ 
lich auch ab < ed. Wenn hinwiederum ag < 


ef, ſo wird dort weniger abgezogen als hier, folg⸗ 


7 lich dort der Reſt großer, alſo og > ch 


f 8. 141. 


Zehrſ. I. wenn man durch das Ente el⸗ 
nes Salbmeſſers d Fig. 64. eine Linie a b ſenk⸗ 
recht zieht, ſo hat ſie weiter keinen, als den 
Beruhrungspunkt d, mit dem Kreiſe gemein. 


r 


„ 


II. Bine Linie ef, welche nicht ſenkrecht 


durch das Ende des Salbmeſſers geht, ſchnei⸗ 


det den Rr eis in 2 Punkten d und f. 


Beweis. Fürl Man ziehe aus dem Mittel 
punkte noch einen beliebigen Punkt m in der Linie 
om, ſo iſt cm > cd. (82) folglich m weiter als 
um den Halbmeſſer von o entfernt, folglich m 
Ä halb des Kreiſes. 


Fuͤr II. Auf der Seite wo ef einen bitte 
Winkel mit od macht, wird man aus c ein Per⸗ 
pendikel auf ſie fallen laſſen koͤnnen (68), dies 
ſey og; es wird kleiner als cd ſeyn (82), folge 
lich iſt der Punkt g nicht fo weit als um die 
Groͤße des Halbmeſſers vom Mittelpunkt entfernt, 
alſo innerhalb des Kreiſes. Eben dies gilt von 
allen Punkten die zwiſchen g und d liegen. Nun 
nehme man auf der andern Seite gf ZZ sd. Da 
der Winkel og ZT eg d (20) und eg = cg. 
fo wird das N cgf mit A cgd congruiren, 
folglich cf = cd ſeyn, und der Punkt k in der 
eh, der mit dem Ende des Halbmeſſers zuſam⸗ 
mentrift, im Umkreis liegen. Alſo wird der 
Kreis einmal in d, und das ee in f 9e 
ſchnitten. 15 | 


g. 142. 


zufg An einen gegebnen punkt im Um⸗ 
kreiſe eine Tangente zu ziehen. 


x 


auf, 


Aufl. Man ziehe an den gegebnen Punkt einen 
Halbmeſſer «cd, (den man nach Gefallen verlaͤn⸗ 
gern kann) und richte in d ein Bas ach auf 
(67); dies iſt die Tangente. 


Beweis. Er fließt unmittelbar 08 0 141) 


7 8. 143. ) 
Aufg. Von einem gegebenen Punkt ä Fig, 
© auſſerhalb des Areife eine Tangente an 
den Umkreis zu ziehen. 


1 


Aufl. 1) Man ziehe von d bis in den Mit⸗ 


telpunkt des Kreiſes eine gerade Linie de. 

2) Durch e wo ſie den Umkreis ſchneidet ziehe 
man eine Tangente (142). | 

3) Man faſſe od und ſchneide aus 6, von der 
eee das Stuͤck ob ab und ziehe ch, 


4) Von g, wo ob den Umkreis ſchneidet, ziehe | 


man, eine Linie nach d, dieſe iſt die Tangente. 


Beweis. In den Dreyecken dog und bee 
iſt der Winkel ecg beyden gemein; een 
nach (3 der Aufloͤf.) und ec — cg (24) folglich 
congruiren die Dreyecke und der Winkel 984 
ceh au N und 5 no,. 2.9 


8. 144. 


Mittelpunkt des Kreiſes (134. 135. III.). 


. 


Fuſ. Ein Perpendikel auf die Tangente durch 
den Beruͤhrungspunkt, geht verlängert durch den 


x | o 3 6. 145. 


Bogen a m, und der andere der, welchem der Bogen 


1 
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F. 145. 


5 ache. Concentriſche Keeife, d. i. ſolche 2 

nen einerley Mittelpunkt & Fig. 66. zugehört, 
baben entweder alle Punkte ihrer Pre, 
oder keinen mit einander gemein. 


Beweis. Wenn bey beyden die Halbmeſſer 
gleich ſind, ſo haben in jedem alle Punkte des 
Umkreiſes gleiche Entfernungen vom Mittelpunkt 
(24). Iſt aber der Halbmeſſer des einen ca, 
kleiner als der des andern ob, ſo hat kein Punkt 
im Umkreis des erſtern die Entfernungen welche 
die des letztern haben, folglich haben 1 feinen 
gemein. 


5 N, . 16, 


f 7 

Lehrſ. Areiie Fig. 67, 68. deren Periphe 
rien weder ganz zuſammen fallen, noch ganz 
auſſer einander liegen haben Nr einerley 
i Mittelpunkt. ö 


Beweis. Der eine Kreis ſey der, welchem det 


an zugehoͤrt. Der Mittelpunkt von am ſey c/ der 
Halbmeſſer ac — cm (20. Sollte nun den 
Mittelpunkt des andern Kreiſes auch in c liegen, 
ſo muͤßte on ZI ca — cm ſeyn, welches geger 
. Ar.) ſtreitet. e 9 


6. 147 


§. 147. a } 
Lehrſ. Ein Kreis der einen andern in eis 


nem Punkte ſchneidet, thut dieſes auch noch 
einmalin einem andern. 


Beweis. Es ſey Fig. 67. der eine Schnitt in 
1 ſo kann man aus a nach beyden Mittelpunkten, 
die auſſer einander liegen müffen (146), Halbmeſſer 
ac, à ziehen, welche mit der Entfernungslinie 
der Mittelpunkte c, ein Dreyeck machen. An die 
ey kann man auf der andern Seite noch ein ſol⸗ 
ches Dreyeck cyb legen (90) in deſſen Spitze b 
ar bie Seife zum e einander ſchneiden 
1 7 = 148. | 
% Fuſ. Die gerade Linie ab zwiſchen den Durch⸗ 
0 chnittspunkten iſt die gemeinſchaftliche Sehne der 
beyden Boͤgen, die aus den verſchiedenen Mittel⸗ 
Wu, m beſchrieben worden. 


5 8. 149. 

zuſ Wenn c weiter herunter rückt nach 7. 
. 5 gehen a und b immer naͤher zuſammen, und die 
Winkel bey y werden immer kleiner. Endlich 
wenn die a) und yb zuſammen in cy fallen, fo 
verwandeln ſich auch die beyden Durchſchnitts⸗ 
punkte in einen einzigen Berührungspunkt der 
nun mit den beyden Mittelpunkten in einer gera⸗ 
den u liegt wie in (4469. 


1 


Sa 8 5. 150, 


268 — 0. 
Aufg. Durch einen punkt a Pig: 68, 69 


zwey Nreiſe zu beſchreiben, die ſich blos in 
dieſem Punkte berühren. 5 


Aufl. Man ziehe durch a eine Linie, und Be 
me in derſelben die beyden Mittelpunkte in beliebi⸗ 
ger Entfernung von einander an, ſo ergeben ſich 
die erforderlichen Halbmeſſer mit welchen man die 
Kreiſe beſchreiben kann. 


Beweis. Er e unmittelbar aus due. 5 

8. 157. N 
| zuſ. Kreise die einander blos in einem puntte 
beruͤhren, haben daſelbſt eine gemeinſchaftliche 
Tangente de indem es nur ein Perpendikel durch 
a auf ſie giebt, und in dieſem liegen die beyden 
Mittelpunkte (144). Kreiſe hingegen die ſich ſchnei⸗ 
den wie Fig. 67, haben am Ende jedes Halbmeſſers 
in a und b beſondere Nee olle auch 
verſchiedene Wande 


§. 152. = I | 

Lehrt Wenn zwey Bogen amb, 16 Fig. 
67. eine gemeinſchaftliche Sehne ab haben, ſo 
iſt der welcher mit einem größern Salbmeſſer 
beſchrieben worden, der Sehne auf der Seite 
wo die Mittelpunkte nicht liegen, näher als 
der, welcher mit einem kleinern beſchrieben 
‚ worden. i 
Beweis. 


269, 


Beweis. Man ziehe durch die Mitte der Gebr 
ne das Perpendikel mp (64. 66) dieſes geht durch 
die Mittelpunkte c, c, ) (135 III.). Der kleinere re Halb⸗ 
meſſer fey a — oem; der größere a —.ny. 
Nun iſt ca K c = em ＋ g (49. Ar.) — 
m 9. Aber ca ＋ c N a (86) folglich m y 
ny (8. Ar.) 9 85 anb näher bey ab als 
* 


* 


8. 153. 


12 Jus. Wenn in der unbegrenzten mp immer 
weiter herunter ruͤckt, fo kann man beſtaͤndig 
mit Halbmeſſern, „die vom folgenden / bis a 
oder b genommen werden, neue Bögen beſchrei⸗ 
ben, und in dieſen wird en immer näher bey d 
liegen, alſo bey einem unendlich großen Halbmef 
ſer unendlich nahe; fo daß man die Sehne ab 
und uͤberhaupt jede begrenzte Linie als einen Bo⸗ 
12 von einem RN Halbmeſſer en 
kann. . | 


§. 184. 9 
L.ebrf. Von Kreiſen die ſich blos in einem 
Punkte a berühren, und wo beyde Mittel⸗ 
punkte auf einerley Seite des Berührungs⸗ 
punktes liegen, Fig. 68. befinden ſich alle übri⸗ 
gen Punkte des Umkreiſes „der den größern 
Hal bmeſſer hat, auſſerhalb e der den 
kleinern hat. 


Beweis. 
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Beweis. Der große Halbmeſſer * 47 2 2 
yn, folglich yn > cm, alſo iſt nm auſſerhalb 
des kleinern Kreiſes. Waͤre nun ein Punkt vom 
groͤßern Umkreiſe innerhalb des kleinern, ſo muͤß⸗ 
ten die Kreiſe einander geſchnitten haben, wel; 
ches gegen di: air er 3 


RN 5. %% 

Juſ. Der mit einem groͤßern Halbmeſſer be 
ſchriebene Umkreis nähert ſich alſo der geraden 
de mehr, als der mit einem kleinern beſchriebe⸗ 
ne, welcher umpanb mit dem in (153 I Tome 
keit hat. | ' e 5 
18. 156. A 


Anm. Der Winkel welchen die Tangente mit 10 
Bogen macht, heißt der Berührungswinkel⸗ 
Da in Fig. 64. jede Linie eh die nicht in der 
Tangente liegt, den Kreis ſchneidet und alsdann 
der Bogen duk zwiſchen ihr und der Tangente 
durchgeht, ſo kann man ſagen, der Beruͤhrungs⸗ 
winkel ſey kleiner als jeder geradlinigte, da ine 
deſſen Fig. 68. der Bogen an wieder zwiſchen 
der Tangente und dem Bogen am durchgeht, fo 
muß der Winkel den an mik der Tangente 
noch kleiner ſeyn als einer der kleiner als je 
geradlinigte iſt, und fo nach kann der, wel 
die Tangente mit am macht, noch nicht völlig 
Michts ſeyn, obgleich wieder zugegeben werden 
muß, daß ſelbſt ein geradlinigter bis auf Nichts 
abnehmen kann. Aus dieſen Betrachtungen wird 
begreiflich, wie große Mathematiker über die Be⸗ 
ſchaſſenheit des Berührungswinkels haben We 
oͤnnen. 


= 


genannten Elemente gleichlaufend wäre; auch koͤnn⸗ 


konnen. Vieleicht kann man ſich durch folgende 
Vorſtellung aus der Schwierigkeit heraushelfen. 


Wenn man ſich bey einem Bogen die drey Ele⸗ 


N 


80 


* „ 1 


* 


mente, Im no Fig. 70. beſonders vorſtellt, fo 
kann die Tangente ab entweder ſo an ihn ſtoßen, 

daß fie ein Element mn mit ihm gemein 
hat; in dieſem Fall müßte man ſagen, daß der 
Beruͤhrungswinkel Null ſey, weil er nach (15) 


aus der Neigung der erſten Elemente zu beſtim⸗ 


men iſt, welche hier ganz aufeinander liegen. Ein 


Beruͤhrungswinkel welchen dann ein Bogen wie 
an Fig. 68. mit der Tangente machte, wuͤrde 
wie bni Fig, 70. anzuſehen ſeyn, der feinen 
Scheitel gar nicht im Bekührunadebmenie ſelbſt, 
ſondern erſt neben demſelben hätte, folglich nicht 

fuͤr einen Theil des vorigen gehalten zu werden 
brauchte. Ein Winkel deſſen Schenkel wie el 
Fig. 64. durchs Beruͤhrungselement in den Kreis 
hinein gieng, koͤnnte angeſehen werden, als 
bpg Fig 70. und dieſer koͤnnte demjenigen gleich 
ſeyn, den die Tangente mit dem Elemente des 
Bogens machte, welches dem Beruͤhrungselemente 
zunäaͤchſt liegt, im Fall nemlich pg mit dem letzt 


te er beym Mangel dieſes Parallelismus, größer 


oder kleiner ſeyn. Nimmt man aber an, daß 


von 


B | 


. indeſſen überhaupt ein, daß die ganze Schwierig⸗ 


die Tangente kein Element mit dem Bogen 


gemein hat, ſondern durch den Scheitel des 
Winkels geht, welchen zwey Bogenelemente mit⸗ 
einander machen, Fig. 71. fo hat die Sache mehr 
Schwierigkeit; man koͤnnte ſich zwar alsdann 
vorſtellen, daß wenigſtens ein Element von ei 


ner geraden Linie, wie kg, zwiſchen der Tan⸗ 


gente und dem Bogen duechglenge, es wider 
ſpricht aber nun (24. II.). So viel ficht man 


keit 


27% | — N ; Br 


keit darauf beruht, daß ſowohl die Elemente der 
Linien ſelbſt, als auch die Neigungen der aneinan⸗ 
der grenzenden ſo unendlich klein ſind, daß man 
ſich keine recht deutliche Vorſtellung davon ® 
machen im Se iſt. 


r GE 
ehrſ. Wenn von zweyen Winkeln in ei⸗ 
nem reife c, d, Fig. 72, 73, 74 der eine feis 
nen Scheitel im Mittelpunkt, und der andere 
den ſeinigen im Umkreiſe hat, beyder Schen⸗ 
rel aber auf einerley Bogen ab ſtehen, ſo iſt 
der erſtere doppelt ſo groß als der letztere. x 


Beweis. Es Finnen hier dreyerley Faͤlle ſtatt 
finden. 1) Der, wo ein Schenkel vom einen und 
einer vom andern Winkel in eine Linie fallen. 
is 72. Hier iſt acb — a» d (109); 10 

— d (53) folglich acb = a d. | 


2) Wo die Schenkel des Winkels am Mie 
punkte zwiſchen die des Winkels am Umkreiſe fallen 
Fig. 73. Hier ziehe man durch die Scheitel bey⸗ 
der Winkel die Linie de, fo hat man ace — 2m 
und ecb An nach no» 1. Alſo a ce % eb . 
a cb — 2m Tan — 2 (m n) = 2d. 


3) Wo ein Schenkel des einen von einem 
Schenkel des andern geſchnitten wird. Fig. 74. 
Man ziehe wieder die durch die Scheitel, ſo iſt 
aus no. 1. ya p — 2 (m I n) = am »R 
an und 4 2m, folglich wenn man dieſen lets 

N . 


\ 


et vom vorigen fußteaßir pam 
12 e ee a 


TE ER 8. 158. 

Fu. Wenn alſo ein Winkel mit ſeinem Si 
tel im Umkreiſe ſteht, fo hat er zu ſeinem Maas 
Halb fo viel Grade, als der Bogen welcher ſich 
zwiſchen ſeinen Schenkeln befindet (28); betraͤgt 
gun dieſer Bogen 180° fo iſt der Winkel ein rech⸗ 
ker; ach Fig 75. beträgt er über 130° fo iſt er 
umpf wie acd, beträgt er weniger als 180° fo 
. er ſpizig wie a ce. 


. | 
Aufs. An das Ende einer Linie ab, Fig. 
9. ein ö zu RR 


Punkt e, ER 8 | 
| 20 Man ſetze den 1 Zetel in c, und thue ihn 
uf bis an das Ende a, wo das Perpendikel hing 
ommen ſoll, und beſtimme in ab den Punkt d, 
lber a aber reiße man einen Bogen e. RB 


3) Man ziehe durch d und c eine gerade Linis 
welche den Bogen e ſchneidet. 


4) Durch dieſen Schnitt bis a ziehe man eine 
Nie dieſe wird das en ſeyn. 


Beweis. Weil ce — ca ed ſo kann man 
n d bis e einen Hal e befchreiben, in wel⸗ 
5 8 chem 


— 


27 — 


chem der Scheitel des Winkels a BR: dieſer iſt 
— 90 (158) folglich ea ein Perpendikel auf 
ab (20). 


* 


8. ‚160, | 


Faß, Wenn mehrere Winkel ihre Scheitel 15 
Umkreiſe, und einerley Bogen zwiſchen ihren 
Schenkeln in ſo ſind fü ie gleich, wie is. 4 
e, d, 6. 9 

Suf- Wenn ein Viereck! in einem Kreiſe beſchrie 
ben iſt, ſo machen jede 2 einander gegenüberfie: 
hende . 1 180°, b 


$, 162. 1 


Lehrſ. Wenn in einem Nreiſe 2 Sehner 
a b, ed, Fig. 77. gleich find, fo find auch dh 
ihnen gegenüberftehenden Winkel am Mute 
punkt gleich, und fo geben hinwiederum glei 
che Winkel am Wittelpunkt, gleiche Sehnen. 


Beweis. Man ziehe Halbmeſſer an die End 
punkte der Sehnen, ſo bekommt man 2 congrui 
rende Dreyecke (58), folglich acb = dce. 


4 


Hinwiederum wenn die Winkel am Mittel 
punkte gleich ſind, erhaͤlt man ebenfalls congra⸗ 
rende Dreyecke (51) folglich ab = de. 


* 


6. 163 


* . 


5 . 163. a: 
u Wenn ale gleiche Sehnen gleiche Winkel 
am Mittelpunkte haben, ſo haben ſie auch gleiche 


Bogen über ſich (28), und gleiche Bogen haben 
n gleiche Sehnen. 


§. 164. 
us Ungleiche Sehnen haben nicht gleiche 


* am Mittelpunkte folglich auch nicht gleiche 
Bogen. Denn man ſetze ab ſey ed nicht gleich, 


ſo wird ihr anderer Endpunkt nicht in d fondern 


etwa in J fallen, wenn der eine auf e gelegt wird, 
und von den Winkeln am Mittelpunkt und den i 
Boͤgen wird nun einer ein Theil des andern 

werden. 


1 er 165. 1 
gebrſ wenn man den Umfang eines Kreis 
ſes in mehrere gleiche Theile theilt, ſo geben 


die dazu ee Sehnen ein reguläres 
Vieleck. 


Meets. Sobald die Bogen gleich find, wer; 
en auch die Sehnen gleich (163); auch ſtehen 
nun die Schenkel aller Winkel, welche ein paar 
Sehnen miteinander machen, auf gleichen Bogen; 
wenn nemlich die Zahl der Theile — n iſt, fo 
betraͤgt jeder Bogen auf welchem die Schenkel 
ſtehen , n — 2 ſolcher Theile. Man hat alſo ein 
Vieleck worinnen alle Seiten und Winkel gleich 
5 (460), folglich ein regulaͤres (45). 

a . S 2 §. 166. 


3 


6. 166. 


Sus Ein ſolches Vieleck kann alſo durch die 
Halbmeſſer in lauter gleiche Dreyecke getheilt wert 
den, und wenn die Zahl der Seiten gerade iſt, ſo wird 
die eine Hälfte der Dreyecke in dem einen, und 
die andere in dem andern Halbkreiſe liegen; ein 
ſolches Vieleck wird alſo durch lauter een 
in zwey Hälften getheilt. 


ae 


SZuſ. Der Winkel am Mittelpunkte findet fe 
wenn man in 360° mit der Zahl der Seiten — n 
dividirt; zieht man nun dieſen Quotienten von 
1800 ab, bleibt die Summe zweyer halben Viel 
eckswinkel, folglich fo viel als ein ganzer, übrig. 
Dies ſtimmt auch mit (116) überein, wenn man 


600 
die Rechnung ſo vorſtellt: 180 — , * 
dies it TIER (64. Ar) I 


883 98 
n. 180 — 2, 180° (n — 2), 1800 (432. A0 


2a n 


. 168. 


en Man pflegt fuͤr die verſchiedenen regulären 
Polygone die Centri- und Polygonwinkel in be 
ſondere Tafeln zu bringen und in der prafcifche 
Geometrie, beſonders aber bey Verfertigung de 
Fieſtungsriſſe Gebrauch davon zu machen. 


Ss 169 


— 25 7 


1 1 J 8. 169, | 
Außfg. Einen in Graden gegebnen Winkel 
J. B. von 60° an eine Linie ab bis 75. zu 


etzen. 


Aufl. Man bedient fi hierzu eines in feine 
16“ getheilten Halbkreiſes, welcher insgemein 
Jon Meßing verfertigt und Transporteur genannt 
wird, 


Den Mittelpunft dieſes Inſtruments legt man 
an das Ende der Linie fü, daß zugleich der erſte 
Theilungspunkt deſſelben in die Linie fällt; hierauf 
zaͤhlt man fo viel Grade ab als der Winkel haben 
oll, und zieht von dem Punkte wo man dies bes 
merkt hat, eine Linie nach dem Punkt der den 
ae! des a abgeben ſoll. 


: 6. 170. 
uf Durch ein aͤhnliches Verfahren kann man 
auch einen vorgegebnen Winkel mit dem Trans⸗ 
orten meſſen. ! 2 


N 5. 171. 5 

* Wenn man fuͤr einen beſtimmten Halbmeſ⸗ 
ſer die Sehnen aller Bogen, nach einzelnen Gra⸗ 
den, auch wohl Minuten u. ſ w. auf ein befon⸗ 
ders Inſtrument traͤgt, fo erhält man einen ge⸗ 
radlinigten Transporteur; deſſen Gebrauch zwar 
mehr Genauigkeit giebt, aber auch zugleich etwas 
Amſtaͤndlicher iſt. Wenn der Transporteur die 
Grade nur bis 90 angiebt, fo mißt man, wenn 
ein ſtumpfer Winkel vorkommt, feinen ſpitzigen 

5 S 3 Neben⸗ 


a 
er 
— a 


en 


275 


Nebenwinkel (31). Sollte man einen erhabenen 
Winkel meſſen, ſo muͤßte man entweder einen 
Transporteur von 360% haben, oder mit dem 

von 180°, den ihm zugehörigen hohlen (36), meſ⸗ 
ſen und dieſes Maas von 30 abziehen. 


S. 172, 
Aufg. In einen Kreis deſſen Salbmeſſet 
gegeben iſt, ein reguläres Vieleck von einen 
gerwiſſen Anzahl Seiten zu beſchreiben. Fig. 19. 


Aufl. 1) Man ſuche den Centriwinkel (167) 
und fee denſelben an den gegebenen e 
(169). 


2) Man beſchreibe mit dem Halbmeſſer einer 
Kreis, fo wird die Sehne des Bogens welcher zwi 
ſchen den Schenkeln des angelegten Winkels enthal 
ten iſt die Seite des Vielecks ſeyn, die man dam 
in der Peripherie herumtragen kann (1633. 


Beweis. Er ergiebt ſich von ſelbſt aus ( 167 


5 $ 173. 

Juſ. Wenn ein regulaͤres Sechseck beſchriebe 

werden ſoll, ſo traͤgt man ſogleich den Halbmeſſe 

im Kreiſe herum. Denn der Centriwinkel wird hi 

60° folglich auch jeder halbe Polygonwinkel (16 
alſo die ia dem Halbmeſſer gleich SO). 


§. 174. 
Aufg. Auf eine gegebne Linie ein verlan 
tes e We zu beſchreiben. Fi Ein 19. 


A 


\ ; 
ser 279 


Aufl. 5 Man ſuche den Te dae eme 
16, 167), x 


2) Man feße ihn an jedes Ende der gegebnen 
Linie und verlaͤngere die Schenkel bis fie ſich ſchnei⸗ 
den, fo iſt der Punkt g wo dieſes geſchieht der 
Mittelpunkt des Kreiſes, den man alſo beschreiben 
wen die Linie als Seite darinn herumtragen kann. 


Beweis. Weil die Summe zweyer halben Po⸗ 
Ipgonmwintel gefunden. wird, wenn vorher Etwas 
von 1809 abgezogen worden (167), fo muͤſſen die 
Schenkel in no. 2. allemal einander ſchneiden 99; 3 
das uͤbrige folgt aus (165 167). 


si . a 

Dit Wenn man ein regulaͤres Sechseck ver⸗ 
Goge, ſo braucht man auf die Linie blos ein gleich⸗ 
ſeitiges Dreyock zu beſchreiben; deſſen Spitze wird 
den Mittelpunkt des Kreiſes geben, worinn er ſich 
* laͤßt (173). 


§. 176. 4 

Juſ. Um aus einem regulaͤren Vieleck ein an⸗ 

deres zu machen, das halb- oder doppelt fo viel 

Seiten hat, darf man nur den Bogen verdop⸗ 
gen: oder halbiren 463, 135). 


i 
8 Aufg. Ein reguläres vieleck in ein Dteyeck 
u BerweandehN 


Aufl. 1) Man ſetze in eine gerade Linie an 
f Seiten des Vielecks aneinander. 


2) An dem einen Ende 4 neben Linie ARE man 
ein Perpendikel (159). Ant 


3) Diefes mache man "fo groß 7 als die U 
eines der Dreyecke beträgt, aus N das Viel 
eck beſteht. 


5 40 Vom Ende dieſes Perpendikels siehe man 
eine Linie bis an das andere Ende der in no. 1. 
erwehnten, ſo wird man das verlangte Dreheck 
erhalten. | 


Beweis. Alle Dreyecke Fig, g0. haben gleiche 
‚Höhe, jede — ck (140) und auch alle gleiche 
Grundlinien (45); da nun die in Fig. 81. eben 
dieſelben gleichen Grundlinien und die gemeinſchaft⸗ 
liche Höhe ck haben, fo muͤſſen beyde einander 
gleich ſeyn (121). Die letztern aber machen zuſammen 
das O cke aus, weſches alſo dem Vieleck a be de 
gleich iſt. 


+ 178. N ER 
Aufg. Aus der gegebnen Sehne eines Bo 


gens ab Fig 82. die Sehne des halben * 
gens ae zu finden. 8 


Aufl. 1) Man ziehe das Quadrat der halber 
Sehne, ad, vom Quadrat des Halbmeſſers ac 
ab; aus dem Reſt ziehe man die Quadratwurzel | 
ſo hat man cd ah 

2) Mar 


m 


— 1 29 


2) Man gehe cd vom Befsnefe ab, ſo er⸗ 
bite man die. 


3) Das Quadr. von a d addire man zum Qu. 
bon de und ziehe aus der Summe wieder die Qua⸗ 
dratwurzel, fo erhält man die verlangte ae. 


5 Beweis, Er folgt leicht aus (127) 


. 179, 


uſ. Weil ae Sad (79, 110) fo kommt die Sehne 
des halben Bogens ihrem Bogen naͤher, als die des 
Ganzen dem ihrigen; auch fi find die beyden Abſchnit 


* 
1 


te welche die halben Högen mit ihren Sehnen ma⸗ 


chen, kleiner als die Hälfte des Abſchnitts welchen 
der ganze Bogen mit ſeiner Sehne macht; denn 
ſonſt müßten fie den beyden Dreyecken ame Lenb 
gleich ſeyn, von welchen ſie aber nur Theile ſind. 


Es kommen alſo durch fortgeſetzte Halbirungen der 


Seiten eines regulaͤren in einen Kreis beſchriebenen 


Vielecks, nicht allein die neuen Seiten ihren Boͤ⸗ 


gen, ſondern auch die neuen Vielecksflaͤchen, der 
Kreis flache im zunehmenden Verhaͤltniß näher, 
und man ſagt deshalb die Seite eines regulären 


Vielecks von unendlichen Seiten verliere ſich in 


ihrem Bogen und die Flaͤche eines ſolchen Vielecks 
ſey der Soeiäffäne gleich. 


8. 180. 


Anm. Wenn man mit dem Bogen des regulären 
Sechsecks wo ad die Hälfte des Halbmeſſers iſt 
0775 83 die W 9 980 und ſie ſehr weit 


BE 5 forte 


2 


un 


fortſetzt, To kommt man endlich auf eine fehr Fleis 
ne Seite die man fuͤr den ebenſovielſten Theil des 


Umkreiſes annehmen kann, als die Seitenzahl des 
itzigen Vielecks betraͤgt. Multiplicirt man alſo 


mit dieſer Zahl den Werth jener kleinen Seite, 
ſo erhaͤlt man den Umkreis in Theilen des Halb⸗ 
meſſers ziemlich genau und kann alſo die Verhaͤlt⸗ 
niß des Halb: oder Durchmeſſers zum Umkreiſe, 
in Zahlen die von der Wahrheit nicht ſehr abwei⸗ 
chen, angeben. Archimedes iſt, fo viel man weiß 
der erſte geweſen, der ſich einer ſolchen Annaͤhe⸗ 
rungsmethode bediente, indem er den Umfang ei⸗ 
nes regulären 96 Ecks fo wohl in» als um den 


Kreis berechnete und daraus fand, daß ſich der 


Durchmeſſer zum Umkreis verhielt wie 1 zu 3 
und noch einem Stuͤckchen deſſelben, welches klei⸗ 
ner als 1° und. größer als 10 war. Dieſe Ders 
haͤltniſſe ſind in ganzen Zahlen 7 222 und 71 : 
223, von welchen man ihrer Bequemlichkeit wer 
gen, die erſte zu brauchen pflegt. Sehr viel lehr⸗ 
reiches uͤber dieſe ganze Materie findet man in 


den Käſtnerſchen Anfangsgr. der Geom. von S. 


268 bis 288 und von S. 304 bis 314. Eine 
andere Verhaͤltniß hat Adrianus Metius, durch 
113 : 355 angegeben. Am genaueſten iſt die, 
welche Ludolph von Ceulen gefunden hat. Nach 


ihr iſt, wenn man den Durchmeſſer — ! ſetzt, 


der Umkreis — 3, 141 592 653 589 793 


238 462 643 383 279 50 welcher aber noch 


etwas zu klein iſt, aber ſchon zu groß wird, wenn 
man die o in eine 1 verwandelt. Von dieſen 
Zahlen braucht man aber gewoͤhnlich nur 1: 3, 
41 oder 100: 314 und wenn man genauer rech⸗ 
nen will 1000 3141, Mit Huͤlfe dieſer Zahlen 
und der Regel Detri laͤßt ſich nun auf die be⸗ 
quemfie Art, der Umfang jedes Kreiſes 1 — 

alb⸗ 


Halbmeſſer berechnen, indem an feinem Ort gezeigt 
werden ade alle Kreiſe einander aͤhnlich ſind. 
Hierdurch wird es ferner möglich, den Kreis in ein 
Dreyeck, Rechteck und Quadrat, zu verwandeln. Es 
er alfo mit einer genauen Angabe folcher Ber: 
haͤltnißzahlen die Quadratur des hen zuſammen. 


a 98, 181. 
Pr * orte ab ed und bete Fig, 
83. welche gleiche Höhen ad haben, verhalten 
ſich wie ihre Grundlinien ab und ae, und wenn 
ſie gleiche Grundlinien haben, wie ihre Hohen. 


Beweis. Wenn man hier Ähnliche Betrachtung 
gen anſtellt wie in (28), fo findet man daß in eben 
dem Maaß wie die Fläche ab ad mit ſich ſelbſt pa; 
rallel auf ae fortruͤckt, auch die Grundlinie ab 
ſolches thut. Der wievielſte Theil alſo a bod von 


aef d iſt, der eben fo sielfe muß auch ab von 
ae ſeyn. 5 


Sieht man ad als die gemeinſchaftliche Grund; 
linie an, ſo ſtellen ab und ae die verſchiedenen 


Hoͤhen vor, und die Betrachtungen ſind wieder 
7 Biefelbigen. | 


NY 182. 
Zuſ. Auch Dreyecke die gleiche Hoͤhen haben, 
verhalten ſich wie ihre Grundlinien und ſo hin⸗ 
wiederum. Es gilt nemlich wieder von ihnen als 


Haͤlften was von den Ganzen erwieſen W 
N 3 


9. 183, 


6, 183. 3 

Beer L. Wenn in einem Breyeck 106 Fig. 

84. eine Linie de mit der Grundlinie parallel 

iſt, ſo haben die gleichnamigen abgeſchnittenen 

Stücke einerley Verhältniß zu einander. d. i. 
ad: de = be: ec. ö 


5 Il. wenn de von den Schenkeln ſolche Stü⸗ 

cken abſchneidet, daß fie einerley Verhältniß ge⸗ 
gen einander haben, ſo geht 3 mit a, en 
linie parallel. 


Beweis. Fuͤr I. Man ziehe die einien ae und 

d b, ſo erhält man die Dreyecke ade und dec 
die eine gemeinſchaftliche Spitze e und Grundlinien 
haben, von welchen die eine die Verlängerung der 
andern iſt; folglich haben ſie eine e 1 
Höhe (19). | 
alſo Gade: dec g ad: de) 
Eben ſo: A bade : & dec S be: e082) 
aber AQ ade - A bde (121) | 

folglich ad: de — be : ec (204. Ar.) 


Fuͤr II. Wenn ad: de - be: 8 
und A ade: A dee ad: de 
ferner A bde: A dec be: ec () 
5 oder ad: dc h. d. Vor⸗ 

ſo iſt Gade: & dec = Abde: A dec. 

Da nun A dec ZZ Ade ſo iſt auch A’ 
ade = A bde folglich de mit ab parallel 
(120, 121). 


— 


C. 184. 


wi S. 184. 

Jauſ. Es iſt auch | 
ad: be de: ec (231, II. Ar.) 

und ac: be Zde:ec (231. V. Ar.) 

8 71 ; 

15 5 5 AR 55 185. 

Lehrſ 1. Eine Linie ed welche den Wins 
kel e an der Spitze eines Dreyecks a ec halbirt, 
theilt die Grundlinie dieſes Dreyecks ac in 
zwey Theile ad und d die ſich eben fo zu eins 
ander verhalten, wie die Schenkel des halbir, 
ten Winkels ae und ce. 


I. Wenn die genannte Verhältniß ban fa 
det, ſo halbirt de den Winkel. 


Beweis. Fuͤr I. Man verlaͤngere ce e nad! . 
sb — ea wird und ziehe ab, ſo iſtt 
cea = eab Te ba (109) ng 
oder cea — zeba (53) 5 
folgt. z cea — ce d — cba (49. Ar) 
alſo de mit ab parallel und deshalb 
be: ec — ad: de (183) 


oder ae: ec — ad: de. 15 


Fuͤr II. Man nehme wieder e b — ea iſt 
eb:ec ZZ ad: dc n. d. Vorausſetzung, folglich 
‚de parallel mit a b; folglich eba f c ed (101) 


Nun iſt cea eab F e ba (109g) 
oder cea — zeba (53) 
= zcea — eb ce 


we: x $. 186. 


2860 a. =... 
N S. 166. | | IR 
.. Behr: Wenn in zwey Dreyecken abe und 
4 % Fig. 85, 86, zwey gleichnamige Winkel 
einander gleich ſind, wo alsdann auch der drit⸗ 
te, in dem einen, dem dritten in dem andern 
gleich iſt (114), ſo haben die gleichnahmigen 
Seiten in e e kan. zu eins 
ander. - 


Beweis. Es verſteht fi, daß ein G gröͤſſer als 
das andere, denn ſonſt wuͤrden ſie wegen der glei⸗ 
chen Winkel völlig congruiren. Man lege alſo das 
kleinere O in das groͤſſere ſo, Fig. 87. daß ein 


gleichnamiger Winkel, a, auf den andern, a, und 


auch die gleichnamigen Seiten die dieſen Winkel 
einſchlieſſen, aufeinander zu! liegen kommen, ſo 
wird weil 8 b und 7 —.c ift, 15 mit 2 
parallel ſeyn (930. 


Alſo iſt ab: ag ac: 49 (7830. Sieht 
man nun eben fo @ in b und hernach yinc, fo 


| hat man erſtlich ab: ob = aß + 8 und dann 


a c: be = ey» By (183). Man ſieht von 
ſelbſt, daß ſich auch dieſe Proportionen nach (231. 
Ar.) auf mancherley Art veraͤndern e 3. B. 
ab: ac a: 4 u. ſ. w. tg 


f 8. 187. 
Fuſ. Wenn von zwey Dreyecken Fig. 88. eins 
ein Theil des andern iſt, und die Seiten mit ein⸗ 


ander parallel laufen, ſo haben ſie in beyden einer⸗ 
RER ley 


6 Verhaͤltniß zu einander; denn es werden als 
. die r W gleichen 01 ) | 


| $. 188. a 

dan wenn in zwey Dreyecken 9 37 «By 
‚Fig. 85, 86, zwey Seiten in dem einen, eben 
die Verhaltniß zu einander baben, wie zwey 
in dem andern, woraus nach (233. Ar.) folgt, 
daß auch die dritte in dem einen, dieſelbe Ver⸗ 
haleniß zu den übrigen hat, wie die dritte im 
andern, ſo ſind die Winkel in der Grdnung wie 


ſie den proportionirten Seiten entgegen Reden, 
einander gleich. 


Beweis. Man lege an die Endpunkte einer 
‚Seite des einen Dreyecks z. B. G; unterwaͤrts 
ein paar Winkel von welchen jeder ſo groß iſt, als 
der welcher im andern Dreyeck in den gleichnahmi⸗ 
gen Punkten liegt d. i. den Winkel a an « und b 
an G; ſo iſt A % a c = : (186) 

aber auch ab : ac — aß: a n. d. Vora. 
folglich 8 : ad — aß: a (204. Ar.) 
Alſo a = ; verfaͤhrt man eben fo mit ab, 
bc und 4 8, Bd und aß, Ay, fo erhält man 
8s — By, da nun aß beyden Dreyecken gemein 
sg. fo congruirt Q «aß y mit I 484 folglich if 
ee l b D ag / und o = 7. 
§. 189. 
A.ehrſ. Wenn in zwey Dreyecken abc und 
IR: nd 85, 86, ein Winkel, a, in dem ei⸗ 
ar \ FR nen, 


nen, gleich ift einem Winkel, &, in dem andern 
und die Seiten welche dieſen Winkel einſchlieſ⸗ 
fen, in dem einen A eben die Verhältniß zu 
einander haben wie die in dem andern, d. is 
ab: ac ag 4%, fo find auch die übrigen 
Winkel in der Ordnung wie ſie den proportio⸗ 
nirten Seiten entgegen ſtehen, in beyden Drey⸗ 
ecken einander gleich und auch die übrigen gleich⸗ 
nahmigen Seiten haben einerley Verpälmiß 
zu einander. i l 


| Beweis. Man lege wie im Beweis zum vor 
gen Satze, unter aß ein Ga, welches eben 
die Winkel wie abe hat, ſo iſt wieder 


ab: ac = At Ad (186) 
und ab: ac aß : 4 n. d. 5 


folglich 420 — a4; da nun nach d. Vor. a — 4 
alſo yaß — d, uͤber dieſes a6 gement 
lich iſt / fo congruirt auch wieder D «By mit 
80, alſo find in den Dreyecken abe und aß y 
die gleichnahmigen Winkel gleich und deshalb nach 
(188) die ee au. W einerley Ver⸗ 


| wann 


§. 190. | 
Fuſ. Nach (48) ſind die Dreyecke, wie fie bis 
her in (183, 186, 188, 189) betrachtet worden, einan⸗ 
der ähnlich; alſo kann man ſagen, Dreyecke find aͤhn⸗ 
lich, 1) wenn in denjenigen wo eins ein Theil vom ans 


dern iſt / Seiten ganz auf einander liegen oder mit 
einan⸗ 


einander gleichlaufend ſin d. 2) Wenn die eine 5 

nen Winkel in beyden einander gleich ſind. 3) 
Wenn die gleichnah migen Seiten einerley Verhaͤlt⸗ 
niß zu einander haben. 4) Wenn ein paar Wins 

kel einander gleich ſind und die dieſelben einſchlieſ⸗ 

enden Seiten einerley Verbale gegen einander 
haben. 


7 2 20 N 
25 


er. ER ; S. 191. 

Juſ. Es find alſo auch Vielecke ee ahnlich, 
wenn ſie ſich in lauter aͤhnliche und aͤhnlichliegende 
Dreyecke zerlegen laſſen (48), und aus (231. Ar.) 
aͤßt ſich herleiten, daß ſich dann der Umfang des 

inen Vielecks zum Umfang des andern, wie eine 
Dreyecksſeite des einen, zu der Ähnlichen des ans 
ern, verhält, Zu ſolche aͤhnlichen Vielecken laſ⸗ 
en ſich auch die Kreiſe rechnen, indem man ſich 
Finnen ähnlihe Dreyecke gedenken kann, deren 
3 iten die Halbmeſſer und deren Grundlinien die 
F ‚Hlemente desUmkreiſes find (179); folglich muͤſſen ſich 
ey ihnen die Umkreiſe wie die Halbmeſſer oder nach 
49. Ar.) auch wie die Durchmeſſ er verhalten. 


— 


l $. 192. | 
Aufg. Eine gegebne Linie ac Fig. 99. nach | 


5 den Verhältniſſen einzutbellen, nach . | 
ine andere ab eingeiheilt iſt. 


— 


Auf. 1) Man lege ac an die ab in einem 
diebigen Winkel cab, den man indeſſen um der 
15 T e 


Rn 


390 | — 


Gefahr 40 u fehlen, leichter auszuweichen / weder n 
ſpitzig / noch zu ſtumpf nehmen muß. 


e) Man verbinde die Endpunkte einer ec 
kel durch eine gerade Linie b. 


3). Man ziehe mit dieſer ch durch die 20 
lungspunkte m, n, Parallelen, ſo! 1 ap: an 
n mn — de i nb. g 


Beweis. Es iſt 5 f 
J. ap: pq am: mn (183) 1 
alſo II. ap: am ZZ pꝗ: mu (231. II. Ar.) 
III. à g: pd = an: mn (e3t.V. Ar.) 
IV. aq: an - pꝗ mn (231. II. Ar.) 
V. aq: an ace REED. 5 
alſo VI. pq: mn — ge : nb nach no. IV u. V 
alſo VII. ap: Nabe, 90 : e II. u. MI 


Bey tern Theilen kann man 25 äsnfige 5 
weiter ſchlieſſen. b 1 


§. 193. 
Zuf. Sollte eine Linie wie ac in lauter gleick 
Theile getheilt werden, fo nimmt man auf ein 
andern, wie ab, nach Gefallen fo viel gleiche The 
le als verlangt werden und verfaͤhrt dann wied 
wie vorher; ſo ſchneidet ſich ſchon mit der erſte 
Parallele der geſuchte Theil auf ac ab, den m 
dann weiter forttragen kann. 


' l F. 19 


. 3 = S. 194. l 


* 


Anm. Wenn der Theile viel find, ſo wird man 
beym Forttragen einen etwa begangenen kleinen 
; Febler, merklich vergroͤſſern. Um dieſes ſo viel 
moglich zu verhuͤten, ſteht man, ob ſich die Zahl 
welche die Menge der Theile ausdrückt, in Facto⸗ 
ren zerfallen laßt, und theilt alsdann die Linie 
erſtlich in ſo viel Theile als der eine Factor Ein⸗ 
heiten hat, und dann jeden Theil wieder beſon⸗ 
ders in ſo viel neue, als der andere Factor Einhei⸗ 
8 ten hat; z. B. ſtatt in 15, erſtlich in 157 und dann 
jeden Sten wieder in 3. a 


5 8. 195. 


Aufg. Ju drey gegebnen Linien a b, a c und 
A Fig. 90. die vierte . Proportio⸗ 
vallinie zu finden. 70 


4 Aufl. 1) Man zeichne einen Winkel und trage 
deſſen einen Schenkel vom Scheitel aus, die bes 
en BERN Linien, und in den andern die dritte 
inie. 


2) Man verbinde die Punkte welche durch die 
eſte und dritte Linie abgeſchnitten worden fi ind, 
urch db, und ziehe damit durch den Endpunkt 
er zweiten Linie eine Parallele, ſo ſchneidet ſie die 
eſuchte vierte a e ab. 


Beweis. Nach (483) verhält ſich wirlich in 
7 Figur ab; eee a 


„a | re 8. 196, 


— 


\ 1 * id 
* 8 1 \ 7 Ay fi 
— = En 
‘ 1 N 


2 
a eh a 
e 


1 * 5 0 8. 196. N — 8 2 D 
Jiauſ. Wenn man ac und ad einander gleich 
nimmt, ſo findet man durch eben dieſes Verfahren 
zu zweyen Linien die dritte ene roporcig 


nallinie ae. e 


ER 187 Bi 

- Aufg. Zwiſchen zwey gegebnen Ainien 45 

und be Fig. 91. die mittlere BeOOHCHEN Prof 
portionallinie zu finden. 1 e 


Aufl. 1) Man ſetze die beyden Linien in 90 
rader Richtung an einander und halbire ne Sum; 
me in . . 
2) Aus c beſchreibe n man mit e c a rüber a ae nd 
Halbkreis. 


3) Aus b wo die beyden. einien an ke fis 
hen, errichte man bis an einen Punkt des Halb⸗ 
kreiſes das . en wird die geſuchte 
Linie fan. f 4 


Beweis. Man ziehe ad und 90 ſo iſt 9 

ein rechter Winkel (158) und bey b ſind auch rechte 
Winkel (20); a iſt dem Gade und Sad b ge⸗ 
mein, folglich e ZZ ad b (114) alſo auch a 2 
bade, folglich in den Dreyecken ab d und bde 
5 5 (186) äh“ bd — 2 0 bad: be. 19 HR 
$, 198. r 4 „ 

Suſ Wenn man aus b beyderſeits wieder per 
pendikel auf die Hypothenuſen a d und de fallen 
75 „ läßt, 


* 
5 y 
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gt, fs entſichen neue Dreyede; von welchen ſich 
wie vorhin, zeigen laͤßt, daß ſie ſowohl unter er 
als den Ganzen ähnlich find und die eine Men 
olcher Proportionen geben, dergleichen vorhin eine 
1. e worden. 

S. 199. 

Anm. Die Aufg. in (195) kann man als die Regel 
Detri, und die in (192) als die Geſeliſchaftsrech⸗ 
nung in Linien detrachten. Wenn man in (195) 
ab als die Einheit und ag, ad als ein paar 
in einander zu multiplicirende Großen betrachtet, 
ſeo ſtellt ae das Product derſelben in Geſtalt ei⸗ 
ner Linie vor. Wenn man hingegen die kınie ac. 
im Raum ſo weit hervorfuhren oder produciren 
ſollte, als die Große einer andern Linie ad, an⸗ 

zeigt, fo ſtellt das Stuck Raum über welches ac 
wegſtreicht, eine Fläche und zwar ein MNechreck 
vor, von welchem ac die Grundlinie und a d die 
Seite iſt Fig 93. Nach (196) kann man die Vers 
phaͤltniſſe vervielfältigen und nach (197) halbi en, 
eben ſo wie (215,216. Ar. ). Auch läßt ſich nach (197) 
eine Quadratwurzel in Linien ausziehen, wenn 
man die Zahl aus welcher ſie gezogen werden ſoll, 
in Factoren zerfällt und für den einen Factor a b 
fluͤr den andern aber be (228, Ar.) annimmt wo 
nach (230. Ar.) auch a b die Einheit und be die 
Zahl woraus die Wurzel gezogen werden ſoll, 
ſelbſt vorſtellen kann; und auf dieſe Art laſſen 
ſich Irrationalzahlen wie in (1 87. N durch Li⸗ 
2 nien darſtellen. 

0 N 6, 200, ; 
Aufg. Einen verfüngten Maasſtab zum e 

4 der geraden Linien “ur dem Papiere, zu 

derfertigen. 

„ we T 3 Aufl. 


* 


N 
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Aufl. I) Man beſchreibe aber einer ae ag 
Fig. 92. ein Rechteck a bed. 


2) Man theile ſowohl die Grundlinie, als ie 
Seite deſſelben in 10 gleiche Theile (193) und ziehe 


durch die Theilungspunkte an mit den 
Grenzlinien. 


3 Vom Anfangspunkt des 1 Theils a bis 
an den Endpunkt deſſelben in der andern Linie e, 
ziehe man eine ſchraͤge ae und 1 5 damit 92 
bis man an c kommt. 


4) Man verlaͤngere ab und trage das 8 Rechteck 


abe d mehreremale darauf ohne indeß etwas eis 
ter als die Parallelen mit ab, beyzubehalten. | 


Beweis. Es iſt gewoͤhnlich, daß man die geomes 
triſchen Maasſtaͤbe nach Ruthen, Fußen und Zol⸗ 
len abtheilet und zwar ſo, daß die Ruthe 10 Fuß 
und der Fuß 10 Zolle halt. Stellt alſo a b eine 
ſolche Ruthe vor, ſo wird ak ein Fuß ſeyn Daß 
aber kg ein Zoll iſt, ergiebt ſich aus folgenden 
Gründen: in den Dreyecken afg und ade iſt fg pa⸗ 
rallel mit de nach no. 2. alſo fg: de af: ad( 187). 
Da nun af: ad 1: 10, ſo iſt auch kg = 4 
de folglich, 1 Zoll, und fo laͤßt ſich auf aͤhnliche 


Art zeigen, daß hi zwey Zoll und ſ. w. iſt, wel 


ches muͤndlich weiter erlaͤutert werden kann. 


§. 4, 


Anm. Die Parallelen k e find blos des Bewweiſes 


wegen nothig, für den praktiſchen Gebrauch kann 
man 


ER * 


man ſie entbehren. Man kann den Zoll noch wei⸗ 
ter in 10 Linien und dieſe wieder in 1o Skrupel u. ſ. w. 
theilen, wenn es auf ſehr genaue Meſſungen ans 
kommt, und dieſes laͤßt ſich dadurch bewirken, 
daß man zwiſchen die Punkte af; hk c. aufs 
neue 9 Parallelen zieht, wenn man Linien, und 
597 51 man Strupel verlangt. Die Ruthen 
bezeichnet man übrigens mit o, die Fuße mit I, 
die Zolle mit II u. ſ. w. Der Zuſatz verjungt, 
kommt einem ſolchen Maasſtab in ſo fern zu, als 

er das im Kleinen darſtellt, was ein in der prak⸗ 
diſchen Geometrie . Maasſtab im 
Großen Io 


. §. 202. 


ä Aufg. Eine gerade Bine auf dem papiere | 
* meſſen. 


Auf. Man faſſe die einie mit dem Zirkel und 
trage ſie auf den verjuͤngten Maasſtab ſo, daß 
der eine Fuß des Zirkels allemal in den Anfang ir⸗ 
gend einer Ruthe, der andere aber in diejenige ge⸗ 
geſetzt wird, welche in einzelne Fuße, Zolle ꝛc. ab⸗ 
getheilt iſt, fo laßt ſich durch Abzaͤhlen finden, wie 
lang die Linie in ſolchem Maaße iſt. 


1 Iſt die zu meſſende Linie laͤnger als der ganze 
Maasſtab, ſo ſchneidet man den Maasſtab auf derkinie 
ſo viel mal ab, als es geht, und mißt alsdann blos 
den Reit auf die zuerſt gelehrte Art, zu welchem man 
dann die ganzen abgeſchnittenen Ruthen noch addirt. 


Der u hierzu ergiebt . von ſelhſt. 


r 


2 4 8 8.203. 


» 


* 
a 
En. 


. 4 
Zuf Wenn man die auf und Re Redu⸗ 
ction 99. Ar.) bey dieſen Maaßen vornehmen will, N 
ſo braucht man im erftern Fall nur Ziffern von der 
Rechten zur Linken äbzuſchneiden, ohngefaͤhr wie 
bey der Rechnung mit Decimalbruͤchen; und im 
letztern, hat man nur noͤchig Nullen anzuhaͤngen; 
oder wenn auch Einheiten von niedrigern Maaßen 
mit vorhanden ſind, ſo ſetzt man 908 ſogleich hin⸗ ; 
ter die hoͤhern z. B. 2 Zolle — 30, 21, 4 und 
ſo hinwiederun 3° ZZ 30°. ZZ en oder: 3° 6 
— 36! und 3° o! gi 5 2 ꝛc. 7 


8. 204. BES 
Aufg. Ein Rechteck a ab d Fig. 9. aue, 
zumeſſen. ; 


Aufl. 1) Man meſſe ſowohl bie Grundlinie, 
als die Seite deſſelben nach (202) und drücke. beyde 
in einerley Theilen des Maasſtabes aus. 


2) Man multiplicire die Zahlen des Maaßes 
durch einander, ſo zeigt das Product die Erbe 
des Raums im Flaͤchenmaaß an. | 


3 B. Ac RR ad an 4! fo hal daß 
Rechteck 4. 6 — 24 Fuß im Flaͤchenmaaß. 


| Erläuterung und Beweis. Wenn man eine 
Flaͤche ausmeſſen will, ſo muß man auch eine 
Flaͤche zum Maasſtab nehmen, denn dieſer iſt alle 
mal als ein Theil von der auszumeſſenden Größe 
s anzu 
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anzusehen und muß deshalb gleichartig mit ihr ſeyn 
G. Einl.). Zum Flaͤchenmaasſtab hat man das 
Quadrat gewählt, welches auch wegen feiner glei; 
chen Seiten und rechten Winkel vor allen andern 
Figuren hierzu geſchickt iſt. Ein Quadrat deſſen 
Seite 1 Ruthe, Fuß, Zoll, Linie ꝛc. wird eine 
Quadratruthe, ein Duadrarfuß u. ſ. w. genannt 
ib ſo e * 05 en 

Wenn man nun das obige Rechteck ausn neſſen 
soll, ſo muß man finden, wie viel oder (Or ie, 
darinn Raum haben und dies geſchieht am leich⸗ 
teſten auf folgende Art: Man ſieht zuerſt wie viel 
3. B. Juß nach Laͤngenmaaß in ac Naum haben; 
findet man nun deren, wie im angenommenen Bey, 
ſpiel 6, ſo faͤllt in die Augen } daß man auch den 
Quadratfuß a gfe, 6 mal auf ac neben einander 
legen koͤnne, wo er alsdann das Stuͤck a ghe be 
deckt, welches von der Hoͤhe des Rechtecks nur 
1 Fuß wegnimmt. Hat man nun ad ebenfalls in 
e gemeſſen und es 4 Fuß groß gefun⸗ 
den, ſo faͤllt wieder ‚in. die Augen, daß man 
den Streifen von 6001 die in ag he lagen, noch 
dreymal, alſo in allem 4 mal, uͤber ſich ſelbſt legen 
kann; folglich enthaͤlt das ganze Rechteck 4. 6 
24 Quadr. Fuß. Wenn im allgemeinen die eine 
Seite des Rechtecks a und die andere b heißt ! 0 
drückt a man die Flache duch ah aus. 


F. 205. 


Anm. Durch die bloße Multiplikation der beyden ein 8 
genmaaße 4 und 6, entſteht alfo noch kein Flaͤchen? 
maaß, ſondern dadurch „daß man gleichſam 1 3 


ſchweigeud das Maaß der Grundlinie 6, in 10 — 
den man als Maaßſtab gleich anfangs in Gedan⸗ 
ken hat, multiplicirt; hierdurch wird die 6 zu 
60! (100. Ar. no. 1.) dieſe 601 werden 
dann weiter mit 4 als einer unbenannten Zahl 
multiplicirt, und fo giebt das Product 24 0 l. 


5 een oe, ö ö 
Juſ. Wenn ſich ac nicht genau durch Fuße aus⸗ 
meſſen laͤßt, ſo ſieht man wie viel auffer den 
Fußen noch Zolle darinn enthalten find, und druͤckt 
der Gleichfoͤrmigkeit wegen nun auch die ganzen 
Fuße in Zollen aus, und eben ſo haͤlt man es, 
wenn auſſer den Zollen noch Linien vorkaͤmen, wo 
man alles in Linien ausdruͤckt u. ſ. w. In ſolchen P 
Fällen iſt dann auch der Flaͤchenmaasſtab nun 1 * 
oder 10 . Eine ſolche Verwandlung muß man 
auch vornehmen, wenn zwar ac in Fußen ꝛc. aber 
a d nicht darinn allein ausgedrückt werden kann. In⸗ 
deſſen iſt ſolches nicht zum Meſſen überhaupt noth⸗ 
wendig / fondern man konnte auch ac allein in Fußen 
und a d in Zollen ausdrücken und die Zahlen ineins - 
andermultipliciren, nur bleibt alsdann der, Zläs 
chenmaasſtab kein Quadrat mehr, ſondern er wird 
ein Rechteck deſſen eine Seite 1° und die andere 
IU iſt, wie ſich mündlich weiter erläutern laßt. 


9 
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Ned. 20. 5 
Fuß. ESC kann vorkommen daß man nie ein 
Maas findet, mit welchem ſich beyde Linien genau 
ausmeſſen laſſen. So wird z. B. die Hypothenuſe 
eines rechtwinklichen Dreyecks deſſen Katheten gleich 
ſind, als die Quadratwurzel von 2 anzuſehen ſeyn 
(13); da nun dieſe irrational iſt (195. Ar.), fo hat 
ſie mit dem Katheten des Dreyecks kein gemeinſchaftli⸗ 
ches Maas. In ſolchen Fällen begnuͤgt man ſich nun 
die Linien ſo genau mit einerley Maas auszumeſſen, 
daß der Fehler nicht mehr in Betracht kommt. 


a §. 208. - 
Juſ. Wenn man ſtatt eines Rechtecks ein Qua⸗ 

drat auszumeſſen hat, ſo multiplicirt man gleich die 
Seite deſſelben in ſich ſelbſt, d. i. wenn dieſe Sei⸗ 
te im allgemeinen a heißt, fo iſt ihr Quadrat Yar. 
Geſetzt nun die Seite dieſes Quadrats hielt tol, 
ſo wird ſein Flaͤcheninhalt 100 Quadratfuß enthal⸗ 
ten, und fo wird 1 Quadrat deſſen Seite 1“ iſt, 
wieder 100 et Zoll u. ſ. w. 3 8 


& 209, | \ 
| Zur Wenn man alfo beym Ouadratmaaß die 
aufſteigende Reduction vornehmen will, fo muß 
man allemal durch 100 dividiren, oder von der 
Rechten nach der Linken 2 aiffern abſchneiden 5.8, 
 goon! — zer; oder 248350 . agg 350. 
Hinwiederum muß man bey der abſteigenden Re⸗ 
ducstion immer mit 100 mufsiplicien, oder je 2 
SE und 


300% 5 8 ——— 


und 2 > Nullen zur Rechten anhängen, ſtatt deren 
man aber auch ſogleich die niedern Einheiten an⸗ 1 
haͤngen kann, wenn dergleichen vorhanden ſind / 
nur aber, daß man die Stellen nach dem defas 
diſchen Geſetz (11. Ar.) gehoͤrig in Acht nimmt. 
3. B. 50° s ee 1 ; 


$, 210. I 
Zuſ. Wenn man die Verhaͤltniß zweyer Recht; 
ecke durch ein paar Linien ausdruͤcken will, ſo darf 
man nur zur Einheit und den beyden Seiten eines 
jeden nach (195) die vierte geom. Proportionallinie 5 
ſuchen, ſo ſind dieſe die Verhaͤltnißlinien. Bey 
Quadraten ſucht man zur Einheit und der Seite 
des Quadrats die ste Proportionallinie (196). 
Man ſteht hieraus zugleich, daß die Verhaͤltniß 
zweyer Rechtecke aus den Verhaͤltniſſen ihrer Sei 
ten zuſammengeſetzt iſt, wie 850 Ar.) oneläufig; 
bemerkt worden iſt. Ne 


18 5 i 


u Da fich alle Vielecke in Dregeite, und dieſe | 
wieder in ein Rechteck verwandeln laſſen (125: 0 
erſtreckt ſich die Ausmeſſung des Rechtecks (204) 
auf die Ausmeſſung aller dieſer Figuren. Da nun 
ferner nach (197) aus den beyden Seiten eines 
Rechtecks die mittlere geom. Proportionallinie ges 
funden werden kann, deren Quadrat dem Produet 
jener beyden Seiten gleich iſt (218. Ar.) fo ſieht 
man wie Nan ra und. folglich jede aus 
a N Drey⸗ 


\ 


eee, 301 


Drebecken beſtehende Figur in ein Quadrat verwan— 
delt und als ein ſolches ausgemeſſen werden kann. 


Man pflegt deshalb zu ſagen eine Figur ſey qua⸗ 
drirt, wenn man ſie unter ſolche Umſtaͤnde brin⸗ 


gen kann, daß ſie ſich a een naaß aus; 
meſſen tape: De 1155 1500 


a 


§. 0 2122. 


Aufg. ein ſchiefwinkliches Pera 9 


15 cd Fig. 94. aus zurechnen. 


Auf. „AL Man meſſ e die Grundlinie ab. 
29 Man laſſ e auf dieſelbe aus einem Punkt der 


br gegenüber ſtehenden Seite d, ein Perpendikel 
4 e herab und meſſe ſolches gleichfalls. 


fe 3) Man multiplicire die Maaße in einander, ſo 


findet ſich der geſuchte Inhalt. | 


Beweis. Man findet nach dieſer Vorschrift eis 
gentlich den Inhalt eines Rechtecks (204), welches 
mit dem vorliegenden Parallelogramm gleiche 


Grundlinie und Höhe hat z da nun ſolche Figuren 5 
gleich find (119), fo kann man den einen Juhalt 


Aar Pe: andern annehmen. 


a FG. 213. | 9085 
Sup ad > de (80), wenn alſo ad fen 


auf. ab ſtuͤnde, ſo koͤnnte man ab mit ad, ſtatt ed, 
multipliciren und dies wurde ein groͤſſeres Product 
geben. Ein paar Parallelogrammsſeiten ſchlieſſen 
alſo den groͤßten Naum ein, wenn ſie ſenkrecht 
ut einander ſtehen. \ 


ee | 2.0988. 


U 
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Aufg. Den Inhalt eines jeden Dreyecks abe 

Tig. 95, 96 zu finden. N 


Aufl. 1) Man laſſe auf die Lie ab, die man 
nach Gefallen als Grundlinie angenommen hat / 
oder auf ihre Verlaͤngerung von der gegen uͤber 

ſtehenden Spitze c ein Perpendikel cd fallen. 


2) Man meff e ſowohl die Grundlinie als dieſes 
Perpendikel. 75 


3) Man multiplicire beyde Maße burcheinans 
der und halbire das Product, 1 


* 
* 


Beweis. Durch Multiplication der Grundlinie A 
und Höhe, findet man den Inhalt eines Paralle, 
logramms abec, welches doppelt ſo groß als das 
Dreyeck iſt (21); halbirt man nun diefes, ſo erhaͤlt 
man den Inhalt 14 5 Dreyecks. 3. B. wenn ab 


24 und d _ ſo it O abe = 3849 ° 
as, 30 847. N RS 
§. 215. 

Zuſ. Weil rn 48 (83. Ar) 


E cd. ab (37. Ar.) fo kann man auch ſogleich die halbe 
Grundlinie mit der ganzen Hoͤhe; oder die halbe 
Hoͤhe mit der ganzen Grundlinie multipliciren. 


Sr 216, 


Aufg. Ein Trapezium ab od Fig. 97, aus⸗ 
zurechnen. 


+ 


Aufl. 
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Aufl. Man theile es d die Diagenaledb 
in zwey Dreyecke a db und dbc; rechne dieſe ein⸗ 
zeln aus und addire ihren Inhalt. 


Beweis. Er folgt aus dem vorigen §. 


. 217. 
Juſ. Man kann die Dreyecke ſo hier daß 
Bi Diagonale ihre gemeinſchaftliche rundlinie wird; 
alsdann hat man fuͤr den Inhalt: an. db K 
Z em. db = f (an A cm). db — 2 db. 
an 2 2 (132. Ar.) . 


F. 218. 

u Wenn eine Seite dc mit der andern 45 
parallel ift, fo kann man ab und de für die 
Grundlinien der Dreyecke annehmen und zwiſchen 
den Parallelen ein Perpendikel pq ziehen, welches 
die gemeinſchaftliche Höhe von beyden Dreyecken 
vorſtellen wird (119) und man hat alsdann fuͤr den 
Inhalt 2 ofen cd), p N 

75 5 3 8. 219. 95 
Aufg. Ein jedes Vieleck ab ed reinen 
Aufl. Man theile es durch Diagonalen in Tra⸗ 
peze und Dreyecke, ſo laſſen ſich dieſe einzeln aus⸗ 
rechnen und ſummiren. 


Der Beweis eke ſich bon ſelbft. 


§. 220. 
2 Suf Mon koͤnnte es auch nach (124) in ein 
es e verwandeln und dann ausrechnen, 
„ allein 


allein dies wurde sera und > Stellt ul 
unſicherer feyn._ Wenn man bey einem Vieleck von 
mehrern Seiten nicht gern viel einzelne Hoͤhen der 


machen. Je mehr man dergleichen annimmt, deſto 
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Dreyecke ziehen will, ſo ziehe man von einem Winkel 
in den gegen uͤberſtehenden eine gerade Linie wie db 3 
Fig. 99, darauf ſetze man ein Perpendikel em aus 
der erſten Ecke e; mit dieſem ziehe man hernach 


Parallelen durch alle folgende Ecken, d und b aus; 


1 


genommen, ſo bekommt man an den Grenzen ein 


3 Dreyecke edf und abh, und in der Mitte 


Trapeze mit parallelen Seiten, die man nach (218) 5 
ausrechnen und ſummiren kaun. eee ee 

| 8. 221. . 55 er ra 

Zuſ. Wenn unter den Seiten einer Figur krum, 
me Linien, wie bhe Fig. 99. vorkommen, fo ſehe 5 
man ſie an als ob fie aus mehrern geraden beſtuͤn⸗ 
den, welche hohle oder erhabne Winkel mit einander 


mehr nähert man ſich der Wash 


$. 222. 
Aufg. Ein regulares Vieleck abe de Fig · 80. 3 


\ 


| auszurechnen. . 4 


Aufl Da man es nach (177) als ein Dreyeck 
anſehen kann, deſſen Grundlinie der Summe aller f 
Vielecksſeiten und deſſen Hoͤhe einem Perpendikel 
gleich iſt, das man aus dem Mittelpunkt des Krei⸗ 
ſes in welchen ſich das Vieleck beſchreiben läßt, 


(172) auf eine Vielecksſeite faͤllet, ſo rechne f 


man 


1 


man es als ein ſolches Dreyeck aus. Wenn alſo 


die Seite — a, das Perpendikel p und die 
Zahl der Seiten n fo if der Inhalt = anp, 


Der Beweis folgt aus (177 1 210. 


8. 223. 


Suſ⸗ Wenn der Halbmeſſer des Kreiſes worinn 
das Vieleck beſchreiben laßt, bekannt iſt, ſo 
ann man das Perpendikel finden, wenn man das 
Hoden der halben Vielecksſeite vom Quadrat 
des Halbmeſſers ſubtrahirt und aus dem Reſt die 
Quadratwurzel. sieht 77, 127). Wenn man z. B. ein 
regulaͤres Sechseck hätte deſſen Seite — 127, fo 
‚wäre der Halbmeſſer auch — 128 (173) das Qua⸗ 
drat deſſelben — 144; das Quadrat der halben 
Seite — 363 der Unterſchied zwiſchen beyden 


— 


D108, und Vies = 10, 39, alſo der Ju, 
eee. 12. 6. 10, 39 300 70 97 


Pee 


N 


. 


der Aehnliche Dreyecke iR 45 rig. 
41, 42. verhalten ſich wie die Gauapeage 8652 
and liegender Seiten. 


Beweis. Wenn bad und 83 bie a ber 
Dreyecke find, ſo iſt der Inhalt des erſtern ac 
bd und der des letztern 1 4, G alſo iſt 


. „ ee: 


Dab: e hd: a. 63. 
Weil nun bey 4 u d e folglich gleiche Win⸗ 
kel find, und a — ex 


ſo iſt ab: ei aaa bd: 63 (186) 
aber auch ab: 928 Sac: 4 n. d. Vorausſ. 
folglich ac: bd: 8 (204, Ar.) 
| und, wi ER 83 (234. Ar.) 
Wenn man nun dieſen Werth von 20 in obi 
ger Proportion ſubſtituirt, fo erhält man 0 
G aber A g bd: 4 . — Ele ba, den 


ac. 
mult. mit ac, S act. bd: any. bd 


divid. durch bd, Zar : 4 | 05 110 


a 8. 2257. N * 
Zuſ. Weil ac : 4 bd: 80 (224) ſo 0 
auch act! 4 b dz: G Ja (231, VI. Ar.), alſo 
A abe: A aßy — b dz : &= b. i. Ein paar 
ähnliche Dreyecke verhalten ſich auch wie die Quas 
drate ihrer Hoͤhen. 
§. 226. ir 

uf. Aehmiche Figuren wie Fig · 100 und 101, 
berhalten ſich ebenfalls wie die Quadrate ahnlich 
liegender Dreyeckſeiten in beyden denn 
I. O abe: A aufs — ab:: 40 —— eb? : 605 
ah) 

Ferner ID ebd: O 608 eb?; 4 


alſe 
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alſo IM. abe: 4e I- u NE Asßd 

(204 Ar. 

oder IV. A abe YA ebd ZZ A ade: A Sd 
1 | (231. II. Ar.) 
7 V. A abe & ebd: A ebd Auge 
A S: A 00 

d. i. VI. abde 8 de m A ebd: A ed 


e War aber in U. Anbd : G 489 eb e. 
und nach l. eb: l -ab 281 
Ffelgüch r us VI. abde: a@ds Zab? :a@2Zeb2:eßa 


Schließt man auf dieſe Art weiter fort, ſo ers 
bt man ab ede: aßyde = I 
ebe: ep? oder auch — an? : aK. 


70 | 6. 227. f 
160 Zus. Da man die Kreiſe auch als W 

und ihre Durchmeſſer oder Halbmeſſer als Linien, 
die in ihnen auf aͤhnliche Art beſtimmt find, anſe⸗ 
hen kann, ſo werden ſich auch ein paar Kreiſe wie 
die Quadrate ihrer Durchmeſſer oder die ihrer Halb, Ä 
Pan zu einander verhalten. 


§. 228. 

1 Auf. Aus dem gegebnen Inhalt und der 
Grundlinie eines Dreyecks, feine obe zu finden; 
oder die eee, aus dem 8 115 der 
e 
Aufl. Man verdoppele den Inhalt und dividire 
1 mit der eee ſo giebt der Quotient 
e ; 4 bie 


-308 . — ö 1 


die Hoͤhe; oder man dividire mit der Am: 9 8 er 
haͤlt man die Grundlinie. 


Beweis. Wenn die Hohe — az die Grundl 


nie — b und der Inhalt Z c, fo iſt 0 — l 


folglich d n und 5 S A 


P 


| 8. 229. 

Juſ⸗ Zieht man ein paar Parallelen Doch Ent⸗ 
fernung, der geſuchten oder gegebnen Hoͤhe gleich 
iſt, ſo laſſen ſich für einerley Grundlinie unzählige 
Dreyecke ziehen, die zwar alle gleich groß ſind, aber 
ſehr verſchiedene Geſtalten haben. Die ſaͤmmtlichen 
Stellen welche in der einen Parallele die Spitzen 
und in der andern die Grundlinien dieſer Dreyecke 
enthalten koͤnnen, nennt man einen geometriſchen 

Grt, und eine Aufgabe die ſo vielerley Aufloͤſun 
gen W eine unbeſt mimte Aufgabe. 
| „„ „ 2 
Aufg. Eine Sigur abcde in etliche dla 
Theile zu theilen, 3. B. in drey. Ak 

Aufl. 1) Man rechne fie aus (219) und dis 
vidire den Inhalt durch die Zahl der Theile. 

2) Man ſehe jeden ſolchen Theil als den Inhalt 
eines Dreyecks an, zu welchem man die Höhe ſucht, 
indem man eine Seite des Vielecks oder eine in 
demſelben gezogne und gemeſſene Linie als die dazu 
gehörige Grundlinie ann mimt. 

30 Mit 
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7 Mit der angenommenen Grundlinie ziehe 
man eine Parallele die ſo weit abſteht, als die ge⸗ 
fundene Höhe beträgt, To wird ſich das Dreyeck 
beſchreiben laſſen. 2 a | 


J) Kann oder will man den ganzen Theil nicht 
in Geſtalt eines einzigen Dreyeckes in der Figur 
abſchneiden, ſo zerlegt man ihn in 2 oder mehrere IB 
Heinere Theile und ſetzt fie in Geſtalt von Dreyecken 
aneinander. Z. B. der Inhalt der ganzen Figur 

f II 


S i b 
ſey —. 25428, ſo if der zte Theil — 8 47 6. 


11 

Waͤre der Inhalt des Oed — 3 600 ſo bleibt 
F 8 Ei h \ I 
wenn man es von jenem Drittel abzieht 4 8 76; 
dieſen Reſt ſehe man als den Inhalt eines Dreys 

| 4 e 
ecks an / von welchem ec = 1 60 die Grundlinie 
wäre und wozu man die Hoͤhe ſucht (228). Dieſe 

Er din 111 „ 

‚Höhe iſt nun beynahe 61; in dieſer Weite eine Pas 
rallele mit ec gezogen, ſchneidet ae in k; man 
ziehe alſo o k, fo iſt das erſte Drittel von der Figur 
abgeſchnitten. (Man hätte auch einen Punkt wie 
fin bee beſtimmen, und eine Linie von e bis dahin 
ziehen konnen. 


um nun das zweite Drittel in Geſtalt einer 
vierſeitigen Figur zu erhalten, zerlege man die Zahl 
8476" in 2 Hälften und ſehe die eine Hälfte 4238 
wieder als den Inhalt eines Dreyecks an, deſſen 
Grundlinie Pe — 164 wäre und wozu man 
wieder die Höhe ſucht; ie iſt faſt ur; in dieſer 
n. 8 e u 3 Weite 


Weite siehe man eine Parallele mit ko, fo erhält 
man den Punkt h, und das Gch wird die erſte 
Hälfte des ꝛten Drittels ſeyn. Man ſehe kh = 
15017, als die Grundlinie des Q an welches die 
ate Hälfte des ꝛten Drittels giebt, und ſuche wies 
der die Hoͤhe; fie wird ſeyn beynahe 35rt; zieht 
man nun in dieſer Weite abermals eine Parallele 
mit kg. fo erhält man g, und ghaf wird das 2te 
Drittel ſeyn, und der übrige Raum abhe, 19 20 
das zte Drittel. 


4 


1; 


6. 231. 


Am Es fälle von ſelbſt in die Augen, daß Wan 
die Theilung auch fo hakte einrichten koͤnnen daß 
die Theilungslinien von oben nach unten gegangen 
waͤren, denn die Methode die Theile durch Drey⸗ 

ecte zuſammen zu ſetzen, iſt ganz allgemein. 


Sollte die Figur in gewiſſe proportionirliche 
Theile getheilt werden, ſo ſucht man ſie nach (249. 
Ar.) aus den gegebnen Verhaͤltnißzahlen und m 
faͤhrt wie zuvor. 


§. N 232. 

Suf, Wenn die Figur ein Drepeck iſt / 45 
Fig. 103. fo theilt man blos die Grundlinie in 
gleiche oder proportionirliche Theile und zieht aus 
der Spitze nach ua‘ eee Anien 
(121, 182). 

8. 333. 
Su. Bey einem Parallelogramm abe d Figs 
104, theilt man ebenfalls blos bie Grundlinie 1 
ziehe 
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zieht durch die Theilungspunkte Mager mit der 


Fee 119, 181). 


ae 2. | 

Inf. Sollte man aber ein Varallelogrammabcd 
Fig. 105. aus einem Punkte m in zwey gleiche 
Theile theilen, fo trage man dm aus b nach n 
und ziehe mn. Es iſt nemlich in den Dreyecken 
adm und ben, dm bu nach d. Vorſchr. ad 
be und adm —nbc(1os), folglich G adm 
congruent 1 mit O nbc, (51) alſo am — na; fer⸗ 
ner an — am (105, und 49. Ar.) mn Z mn 
alſo Samn A mna folglich ad mn mnbe 
(49. Ar.). N 


6. 235. 


| Aug. Wenn von einem Kreife- der Zalb; ; 


; meſſer „oder Durchmeſſer, oder Umkreis, oder 


—— 


Inhalt gegeben iſt, ſo ſoll man mit Beyhülfe 


der Verhältnißzahlen in (180) 3. B. 1: 3, 14. 


aus einem von jenen gegebnen Stucken die 9 250 
gen finden. 


Aufl. und Beweis. Man nenne berhaupt 
den Halbmeſſer r; den 2 Durchmeſſer 435 den Um: 
kreis pz und den Inhalt a, fo ift RM 


I= (0 und II. d = 2 
Ferner iſt: 1 : 3/14. — dep (191) 


alſo: III. p = 3/14 d (224. Ar.) und aus II. 
den Werth von d ſubſtituirt. 


Ber W. 


N * 


112 | | 
ya: p nee Dioiditt man in (II) 


51 


beatz mit 3,14. ſo erhaͤlt man: 1 ur, 
p. m SR (83. Ar.) Den Bruch 0 fudet 
man in Hübſchens Arithm. Portenſi rh. u. Se 
116, in folgenden Decimalbruch verwandelt: o 
3183098 868379067183. wozu Hr. Hofr. 
Kaͤſtner S. 318. der sten Ausg. ſ. Geom. bemerkt, 


daß die letzte Ziffer e 4 ‚a pa, 1 8 
kann alfo ſetzen 


V. d p. o, zu 2 and zii ala ge 
nommen, | 


VI. 7:9, 318 2b o, 1590. 
Nach (177,179) läßt ſich der Kreis als ein Dreheck 
anſehen, deſſen Grundlinie dem Umkreis, und deſſen 
Hoͤhe dem e Kay iſt, alſo kann man 


— pr 


ſetzen; a ZZ ° r (aid Nimmt man nun 


2 


ſtatt p. fe Werth aut IV, ſo wird aus dem Aus, 
druck: , „deer D ST 


N 


VIA IEETR Nimmt man Aber den 
Werth von 5 er (ul.) ſo erhaͤlt man ſtatt des 


Ausdrucks: 2, dieſen: td - alſo 


SORT MI ——. d — o, Re 
Susfitrir man im erſtern Ausdruck von VIII, den 
0 | | Wer 


un, von d, der in bie Folge von IV’ 2 p. 


4 — UL ANEDiSE > er ia 
8 ſo 1 man: e eee 
nah 31 REN. et | | | 
85 9 | a p 2, 0% 795 dibidirt man 2 
derſeits mit o, 0795, fo 9 5 man p — 
e e alſo N 


X. pP SEN 655 5.) dividirt man beym 
Yen Ausdruck in (VAL) benberfeits, mit 3, 1 „ 


. lg: 1 — rar 
* % 318 alſo 


Kl. d = / (4a 18 518.0 und die Haͤlf⸗ 
| genommen, 


XII. 1 N Vd 316% 


Aus dieſen Formeln laſſen ſich nun leicht be 
ondere Regeln fuͤr eben ſo viel einzelne Aufgaben 
jerleiten z. B. aus III. Es iſt gegeben der Durch⸗ 
neſſer unſerer Erdkugel, 1720 Meilen, wie viel 
vird ihr Umkreis betragen? Man multiplicire 
720 mit 3, 14. fo erhält man dafuͤr 5400, 
77 . Meilen, Dieſes Reſultat iſt aber nicht ganz 
jenau theils weil der Durchmeſſer nicht ganz 
1720 Meilen beträgt, theils weil man von der 
Verhaͤltnißzahl in (180) blos 3 Ziffern genommen 
hat. Je genauer man alfo. das Reſultat haben 
131 5 5 5 will, 
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3 
will, deſto mehr Ziffern muß man nehmen, dies 
gilt überhaupt von allen den in den obigen For 


meln enthaltenen Zahlen hinter welchen ſich rs 
ein paar Punkte befinden. 


Aus V. Es if gegeben der TR 8 
Baums: 10 Fuß, man ſoll ſeinen Durchmeſſer 
finden. Man multiplicire ihn mit o, 318. fo 
erhaͤlt man dafuͤr 3, 18. Fuß, oder 31 11 gt., 


Aus VII. Man ſoll aus dem gegebenen Halb⸗ 
meſſer eines Tellers: 6 Zoll, feine Fläche finden, 
Man quadire den Halbmeſſer und multiplicire das 
Quadrat 36% nit 37 14. ſo erhaͤlt man 113, 7 
d. i. 10 135 1 8 


Aus XI. Der Umfang einer . Säule enthält 10 
wie viel betraͤgt der Inhalt ihres Querſchnitts 2 
man quadrire den Umfang und multiplicire das 
Quadrat mit o, 0795. . ſo 1 man o, 795. 


Quadratruthen oder 701 93 


Aus XI. Der Inhalt einer Rreisfläche beträgt 
0° wie groß iſt ihr Durchmeſſer? Man multi- 
plicire das vierfache des Inhalts 40° mit o, 
318 . fo erhält man 1, 272 und hieraus die 
Quadratwurzel gezogen, giebt den Durchmeſſer 1 
12 Ruthen — 1 11 21. Hieraus erhellet zur 
Genüge wie man auch mit den übrigen e 
zu verfahren hat. | 


8. 236 


BR rg, 236. 
Aym. Nach dem letztern Ausdruck in VIII. iſt a — 


o, 785 dz; ſtellt man ſich vor, daß der Aus⸗ 
druck rechter Hand durch 1 dividirt waͤre, ſo 
kann man aus dieſer Formel, folgende Propors 


tion machen 1: 0, 785 — de: a oder du: a2 
= iooo : 785. dies druͤckt man fo aus: das 


e Quadrat des Durchmeſſers verhaͤlt ni zur Kreis⸗ 
enden wie 1000 > zu 785». 2 


8. 237. 

Aufg. Aus den en eſfern zwey⸗ 

er Kreisflächen den Durchmeſſer einer dritten zu 

finden, welche die Summe oder Differenz von 
jenen beyden iſt. 8 


Aufl. Man verfahre mit dieſen Durchmeſſern 
wie in (130 und 132) mit den Quadratſeiten, ſo 
werden die erhaltenen * die verlangten 
Durchmeſſer ſeyn. f 


Beweis. Nach (227) verhalten ſich die Kreis 
flaͤchen wie die Quadrate ihrer Durchmeſſer; nun 
erhält man nach der Auflöf. Seiten zu Quadraten 
welche die Summe oder Differenz derjenigen 
Quadrate ſind welche zu den gegebnen Seiten ge⸗ 
hoͤren, folglich muͤſſen eben dieſe Linien auch als 
Durchmeſſer angeſehen werden koͤnnen, deren zu⸗ 
gehörige Kreiſe die Summen oder Differenz derje⸗ 
nigen Kreiſe ſind, zu welchen die Linien als Durch⸗ 
ee gelen. 
N $. 238. 


8 FR 


uf Eben fo kann man nach 013100 Kreiſe er⸗ 
hatten die das Doppelte, oder die ‚Halfte eines 
andern Kreiſes ſind. ö 


§. 239. . > 
Aufg. Aus dem gegebnen Salbmeſſer eines 
Breifes und dem Winkel den ein paar Balbmeſ⸗ 
ſer deſſelben miteinander machen, den Inhalt 
des zwiſchen dieſen Salbemeſſer befindlichen 
Ausſchnitts abc Fig. 106. zu finden. 


Auf. 1) Man ſuche den Umkreis (235. IV.). 


2) Man ſuche die Länge des zwiſchen den Halb⸗ 

meſſern befindlichen Bogens im Maaß des Durch⸗ 
meſſers, indem man ſetzt: wie 360° zu den Gras 
den welche dem gegebnen Winkel zukommen, ſo 
der nach no. 1. gefundene Umkreis im Maas des 
Durchmeſſers, zu der Länge des ENGEN: Bogens 
in eben dem Maaße. 


3) Das Laͤngenmaaß dieſes Bogens multipli⸗ 
cite man mit der Haͤlfte des Halbmeſſers, ſo er⸗ 
haͤlt man den verlangten Inhalt. Es ſey z. B. 
der Halbm. — 1e; der Winkel acb — 60° fo 
hat man p — 6, 28 Ruthen; den Bogen 33 


60. 6, 28 oo 
| Fe und den Ausſchnitt 80 
— o/ 5233. Quabratruthen — 52 0" 33 2 


Abdel. 


Beweis. Da der Bogen ab, das Maas des 
Winkels ach iſt, fo. wird er ein eben ſo großer 
Theil vom Umkreis ſeyn, als der Winkel von 
3600 iſt (28. Nun kann man den Ausſchnitt als 
eine Menge von Dreyecken anſehen, deren Schen⸗ 
kel und Hoͤhen lauter Halbmeſſer ſind, und deren 
ſaͤmmtliche Grundlinien zuſammen den Bogen bes 
tragen (191) folglich kann man damit 0 ie 
een * i 
2 . 240, 19 

Aulg⸗ Aus 58 gegebnen Sehne ab und ae 
won ach den Inhalc des 25 0 zu finden. 


Aufl. 1) Man hehme 3 Punkte im Bogen 
ons ſuche den Mittelpunkt des Kreiſes welchem er 
zugehoͤrt (137), fo läßt 0 0 der Kreis be be 
Nuten in Fe 


N 2) Man 9 u dem W nach den | 
Endpunkten des Bogens Halbmeſſer, fo erhält man 
einen Ausſchnitt von welchem der 4 berechnende i 


Abſchnitt ein Theil iſt. 


5 Man meſſe den Winkel des zusſchnitts 1000 
dem Halbmeſſer und ſuche ſeinen Inhalt nach (2 399. 


4) Berechne man auch das 9 Dreyeck abe in 
dem man die’ Höhe 3 15 Bun /oder ſie nach 
* no. 1.3 berechnet. 


a: N 5) a 


318 ) u 


5) 2 Den Inhalt dieſes Dreyecks ziehe man von 
dem des Ausſchnitts ab, ſo bleibt der des = 
ſchnitts übrig. | | 


Der Beweis giebt ſi Pi von 168 aus vor 
angezogenen IM Eh | „ 
| 8. 241. 6407 (10 | 

guſ. er der Bogen in Graden 4000 ſo 
hat man den Centriwinkel( 28); dieſen von 180 abge⸗ 
zogen und den Reſt halbirt, giebt den Winkel wel⸗ 
chen die Halbmeſſer mit der Sehne machen, und 
auf die Art findet man den Mittelpunkt wie in 
(174); waͤre der Bogen 60° und die Sehne Fol. 
fo waͤre itzt der Halbm, auch 10 (17390 hin 
die Hdhe des Dreyecks od = N (too - 250 — 
v 75 2 8,66 .. (178. no. 1.) alſo acbb 
431 30 und der Ausſchnitt 52, 33%, n der 
cn 90 5 SUR 

6, ala „ 

zuſ. Aus der halben Sehne ad 1 der Höhe 
des Bogens uͤber ihr, de, laͤßt ſich auch der 
Halbmeſſer durch Rechnung finden. Nach (197) 
iſt nemlich 17 : ad — ad: df alſo der Halb⸗ 


meſſer — Ale >; und cd — df — ef; wie 
hieraus ferner der Winkel acb durch eee 
gefunden werden kann, lehrt die Tegen e 


5. 243. 


a, F. 243. 
Aufg. Aus den gegebnen Zalbmeſſern zwey: 
er concentriſchen Areife den Inhalt des zwiſchen 
er Umkreiſen befindlichen Ringes zu finden. 


Aufl. 1) Man erhebe jeden Halbmeſſer zum 
Dnadrat und ziehe das kleinere vom groͤſſern ab. 


2) Man multiplicire den Reſt mit 3, 14. . fo 
behält man das verlangte. 


Beweis. Der Ning iſt 3 der Unter⸗ 
ſchied zwiſchen den beyden Kreisflaͤchen. Wenn nun 
NE groͤſſere A und ihr Halbmeſſer R heißt, fo iſt 
3, 14. R * (235, VII.) wenn man ferner die 
kleinere durch a und ihren Halbmeſſer mit v bezeichnet; 
ſo 1 folglich der unterſchied zwi⸗ 
ſchen beyden 3/14. R — 3,14. 11 3, 14 
he — 1 (132, Ar 55 | 


5 8. 244. 

Fu. Sollte man nur ein Stuͤck dieſes Ringes 
finden, welches durch ein paar Halbmeſſer bes 
ſtimmt worden, fo ſage man: wie ſich verhält 360° 
zur Größe des Winkels welchen dieſe Halbmeſſer 
einfchlieffen, fo verhält ſich der Inhalt des ganzen 

Ringes zum Inhalt des geſuchten Stuͤcks (28). 
$. 245. 
bse Eine Ebne iſt ihrer Lage nach ber 
ba, ſobald man 3 Punkte abe Fig. 107. am 
N giebt, 


r 
320 8 eee 


giebt, die nicht lam in einer eee Einie 

mae N I 

N A | 6. 246. Nr 9 705 
Erkl. Ein Perpendikel ac auf einer Ebne mm, 

iſt eine Linie welche mit allen durch ihren Endpunkt 

in der Ebne gezogenen Linien eb, Kt. ic. rechte 

Winkel macht. 8 | 


$. 247% ER. 

Ekrkk. Der . a be welchen eine e Linie ab 
mit einer Ebne mn macht, iſt derjenige, welchen 

dieſe ab mit einer durch ihren Endpunkt b in 2 
Ebne gezognen be macht, welche fo liegt, daß ein 
auf der Ebne ſtehendes Perpendikel ac ſo | 
durch fie, als durch jene Linie geht. | 


§. 248. 


Anm. Die Figuren welche zu dieſen und w n 
folgenden Saͤtzen gehoͤren, laſſen ſich auf dem 
Papiere nicht fo deutlich, wie die bisherigen, dar⸗ 
ſtellen, weil zu ihnen Linien gehören, welche nicht 
in der Flaͤche des Papiers liegen, ſondern ſich uͤber 
dieſelbe erheben. Man kann ſich aber die 8 
lungen erleichtern, wenn man die uͤber der Eb 
des Papiers befindlichen Enten durch Marie 
dergl. vorſtellt. 


. 4 

29 | Bir: 

Grundſ. Wenn zwey Ebnen abe und mn ein 

ander treffen, fo iſt die Stelle be wo dieſes ge⸗ 

ſchieht, eine gerade Linie, welche beyden n ge⸗ 
meinſchaftlich iſt. 

5 250. 

a 


— 
* 1 
N. f * 

* * 


— 


5 W UM ase . 

aebiſ wenn eine Linie a c auf a einer 
KEbne mn Pig. 109. gezogenen eb und od ſenkrecht 
ſteht/ſo ſteht fie auch auf jeder andern durch ihren 
e in dieſer Ebne gezogenen, ce, ſenkrecht. 


Beweis. Man verlaͤngere die ob und cd in 
der Ebne m n bis cf L obzog cd und ziehe kd, 
‚gb. Die nach Belieben angenommene dritte Linie ce 
ziehe man ſo aus, daß ſie die kd und gb in e und 
h ſchneidet. Man ziehe ferner aus a nach den 
Punkten b, d, e, f, g, h knien, ſo erhalt man 
(fplaenbe Dreyeckt: ® a 
„ 5 beg 2 & eu in weihen rg 
ee an d. Beransf) 
1 Fa (30) alſo congruiren ide 
nach (St) Folglich ‚Ale re Ed; A Bed 
m bee — n k. 10 

I. A Rh und a er in diesen iR 
eau, d. Voraus) 

bg — cd k wach A | 
ai a cd nach 39) fie. congr. alſo 
us GH und es iſt hg — ed und ch e 
III. Gabe und Dach; hier: iſt | 

be Zr . 

ac = ae (3. Ax.) i 
0 ach — ach (339 alſo congr. ſie nach 
Gi u und es 55 ab Dal. | ; 


W 1 


w. Sa cg und Gac d welche ganz aus benfel 
ben Gründen wie die in III. ERBEN und 72 rd 
ad geben, | 8 


V. A agb. 100 D adf hier iſt 
„ 2b — fa) = 
ab — af (III.) 750 
ag — ad (IV.) fie congruiren alſo 
6000 (59) und agh — aid s „ 


VI. G agh und 2 ade in dieſen iſt 
ag — ad (IV.) 1 
e e 16919 
Ach’ ade er 15 congt. ae 
aach (51) und ah ZZ ae. n 


VI. ach und A a ce e hierin iſt 
25 I ee f 
1 Ar.) A 
"ah — ae (VI.) alſo congr. er. 
dieſe nach (58) und ach ace ER, ac 03 
recht en ce (20h, . 
„ 


! 


7 
37 
a 


% 25T, 5 5 

Aehtſ. Wenn eine Linie ac auf 3 verſchiede⸗ 
nen, wie be, de und ec ſenkrecht ſteht, ſo 
ſind dieſe 3 Linien in einer Ebne. ; 


Beweis. Man ſetze ce wäre nicht in der Ebne 
be d, ſo muß es eine andere in der Ebne ae ge; 
zuge geben, welche e ſich in bad befindet, dieſe 
ſey cq fo m 20g = 0. ſeyn, nach case. Da 

nun. 


* 
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>. 


nun nach der Vorausſetzung auch ace — 90° if, 
ſo muͤßte der eine rechte Winkel groͤſſer ſeyn als 
Der 5 87 welches gegen (33) ſtreitet. | 


7 G. 2852. 
Erkl. 3 Der Winkel welchen 2 Ebnen mit einan⸗ 
der machen, iſt derjenige, welchen 2 in ihnen ger 
zogene Linien mit einander machen, welche bende 
in einem Punkte auf der eee der 
* ee ſtehen. | 


8. 253 
Ekrkl. Eine Linie oder Ebne läuft mit einer 
Ebne parallel, wenn fie mit derſelben nie zuſam⸗ 
menſtoͤßt, die Erweiterung derſelben mag N jeder 
Seite ſo weit gehen, als ſie will. 


5 | F. 254. | | 
SGrundſ. Wenn 2 parallele Ebnen von einer 
dritten geſchnitten werden, ſo ſind die Linien worinn 
ſolches geſchieht auch parallel. Indem nemlich jede 
ſolche Durchſchnittslinie mit zu der Ebne gehort, 
welche mit der andern parallel iſt (240) kann fie, 
auch ſo wenig, als die Ebne ſelbſt, mit der ans . 
dern zuſammenſtoßen. 


8. 255. ar 
Lehrſ. Eine Ebne gad Fig. 10%. ſteht alles | 
44 auf einer andern mu Kakrecht, wenn eine 
Linie ac in ihr, auf dieſer andern ſenkrecht 


Bon 


1 


* 2 | Beweis, 


u 
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Beweis. In mn ziehe man auf die Durchfchnitte; 
Unie g d in c, wo die ac in mu trift, ein Perpen- 
difelch, dieſes wird auf a c ſenkrecht ſeyn (246). Da- 
nun dieſe be mit ac den Neigungswinkel der bey⸗ 

den Ebnen macht (252), und dieſer ein rechter iſt, ſo 
wird die eine Ebne auf der andern ſenkrecht ſeyn. 


§. 256. i 
Lebhrſ. wenn 2 Zinien ac und «Yy auf einer 
Ebne mn Fig. 108. ſenkrecht ſtehen⸗ ſo d ſie 
parallel. b 
Beweis. Man ziehe eine Linie von bis Y ſo 
find die innern Winkel ac; Ta c fo groß als 
2 rechte; waͤren nun ac ER xy zugleich in einer 
ley Ebne (18) ſo folgte ihr Parallelismus aus (93). 
Daß ſie nun unter gegenwaͤrtiger Vorausſetzung 
wirklich auch in einerley Ebne find, wird fo bewies 
ſen: I) Man ziehe ay, fo find ac, c und a) 
in einer Ebne acy (245). II) Man ſetze auf ey 
ein Perpendikel yd, fo groß als ac, und ziehe ad, 
ſo iſt dender gen ac und ayd 
ö ac = a 
ee, 
kt, ac = cd (33) alſo con⸗ 
gruiren die Dreyecke (51) und ay — cd. Weiter it 


in den Oacdcd und ay d 
ay — cd 
7 ad = ad 
ac = 1d ſie congr. alſo ya 


0 und es iſt der Winkel acd — ayd, Es ſteht alſo dy 
| auf 


— 


* 


3 


auf ya; ya und yc ſenkrecht und es liegen nun 
dieſe 3 Linien in einerley Ebne nemlich in ac) 251). 
Da nun nach J.) a c auch in dieſer Ebne liegt, ſo 
wird auch ac mit & y in einerley Ebne liegen. 

2 . 257. \ 
Lehrſ Wenn von 2 parallelen Linien ac; 
4 eine, ac, auf die Ebne mn ſenkrecht ift, fo 
15 es die andere a gleichfalls. 12 5 


Beweis. Man ziehe wieder c, ſetze 1d - 
ac, auf c ſenkrecht, und ziehe a d, ſo erhält man 
wieder die congr Dreyecke acy und a d folglich 
den Winkel ay d Zacd 90°, alſo iſt d auf die 
Ebne ac ſenkrecht (250). Wegen des Paralle⸗ 
lismus wird nun 4 ebenfalls in der Ebne ac 
(18), folglich dy auch auf 4) ſenkrecht ſeyn (250). 
Da nun der Winkel acy ein rechter iſt, ſo 
muß auch & c ein rechter ſeyn (lor), alſo ſteht 
% ſowohl auf yc als 5d, folglich auf der Ebne 
es n f i 


| $ 258. 
Lebt zwey Linien ab und cd Fig. 109. 
welche mit einer nicht in derſelben Ebne lies 
genden dritten el parallel find, fi nd auch un⸗ 
ter ſich parallel. g b 


Beweis. Man ſetze in > Ebene a bre . 
ode ein paar Perpendikel auf ek welche beyde 
ech einen Punkt g, gehen und a b in h; cd in 

1 * 3 1 treffen, 
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i treffen, ſo ſteht kg auf der Ebne igh ſenkrecht 
- (250); alſo auch id und hb (257), folglich Ania | 
und RN (2560) . 


„ „ 
Lehrſ. Wenn 2 nicht in einerley Ebne lie; 
gende Winkel a cb und ayß Fig. 110. barallele 
Schenkel haben, ſo ſind ſie gleich. 


Beweis. Man mache ac = und beRy, 
ſo laſſen ſich die Daralelogrammen‘ acya und 
bey beſchreiben (107) alſo aa = = bg 
(102); ferner aa parallel mit b (258) und auch 
a b parallel mit ag (254) weil diefe Linien mit den 
parallel angenommenen Schenkeln in einerley Ebne 
liegen (245 folglich ab = ag (102) und & ach 


congruent mit GQ (58) mithin der Winkel 
ac b ey® 


§. 260. 


Anm. Die Winkel koͤnnten parallele Schenkel haben 
aber ſo liegen, daß der Scheitel des einen zu 
oberſt und der des andern zu unterſt gekehrt waͤre; 
in einem ſolchen Falle müßte man die Schenkel 
des einen ruͤckwaͤrts verlaͤngern um ſeinen Verti⸗ 
kalwinkel zu bekommen und dann würde man wie⸗ 
der den in der Figur angenommenen Fall haben. 


§. 261. | 
Aufg . Aus einem Punkt a Fig. 117. über einer 
Gee m nein Perpendikel auf die Ebne zu fällen. 


Aufl. 


Aufl. 1) Man fälle auf eine in der Ebne mn 
nach Belieben gezogene Linje b d ein eee 
ac gus a (68). © 


2) Man errichte aus c in der Ebne mn ein 
Yerpenbtel ch | 


3) Man laſſe aus a auf eb ein Perp. af falen, 
fo wird dieſes das verlangte ſeyn. | 


Beweis Nach no. 1 und 2. wird bc auf der 
Ebne a ck ſenkrecht ſtehen (250). Man ziehe nun 
mit bd eine Parallele eg durch k, fo wird auch ek 
auf a cf ſenkrecht ſtehen (257). Es ſteht alſo af 
ſowohl auf ok als ef ſenkrecht, folglich ſteht es 
ar der ganzen mn ſenkrecht (250). 5 


hen * ENGE ig 262, 


Aufg. Aus einem in der Ebne mn gegeben 
pont o ein Perpendikel aufzurichten. 


Aufl. 1) Man laſſe aus einem beliebigen 


Punkt uͤber der Ebne ein Perpendikel al “u fie: 
fallen (261). 22 1 
\ 20 Man ziehe mit demſelben durch 0 eine e 
rallele (94) dieſe wird das Perpendikel ſeyn. | 


Beweis. Er fließt unmittelbar aus (2570. 5 


§. 263. 

Juſ. Von einem Punkt a kann auf eine Ebne 
nur ein einziges Perpendikel fallen; dies folgt hier 
eben fo wie in (700; auch aus einem Punkte in 

4 der 
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der Ebne kann nicht mehr als eins auf die Ebne 
geſetzt werden; desgleichen kann auch ein Perpen⸗ 
dikel auf einer Ebne nicht zugleich auf einer andern 


welche durch den Punkt geht, wo es in die Ebne 


trift, ſenkrecht ſtehen, weil es ſonſt 2 rechte Wins 
kel geben muͤßte, von welchen der eine ein Theil 
des andern waͤre und dies ſtritte gegen 630. 


| 8. 264. | 
' Zus. Ein Perpendikel aus einem Punkt 100 eine 
Ebne iſt eben fo wie in (81) die kuͤrzeſte Linie, 
welche aus dieſem Punkt auf die Ebene kann ‚on 
gen ‚werben, | 


155 
_ 


* \ 


S. 265. ö 
Bf. zwey parallele Linien ac, % Fig. 
110. haben gegen einerley Nbg auf eineriep 
Neigung. | 


Beweis. Man laſſe aus den Punkten und 

| 7 Perpendikel ed und Yd auf die Ebne herab, 

10 f find die Winkel bey d und . (33) und die bey 

c und J (259) / folglich 000 die 1 5 a und * 
gleich 8 

„ 2 

Lehrſ. Wenn eine Linie auf 2 Ebnen * 


gleich ſenkrecht ftebt , fo mjiſſen We ra 
lel gehen. 


Beweis. Wenn fe nicht a 19 60 
walten ſe einander ſchvelden und dann wuͤrde ein 
+ 1 ent; 
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O entstehen in welchem 2 rechte Winkel wären, 


ns aber ‚gegen 2 9 1 ſtreitet. 


e §. 267. | 
Aufg. 3 einen gegebnen Punkt a, über 
‚einer Ebne mn Fig. 111. eine andere mit j ier 
parallel su legen. 


Aufl. 1) Man laſſe von a ein perpenditel auf 


m n fallen (261) und ziehe durch den Punkt k, wo 


es in ſie trift / ein paar Linien ks nnd ke. 
1 2) Durch a ziehe man eine Parallele x mit 


kg und auch eine ai mit ke, fo werden die Punkte | 


aih die parallele Ebne beſtimmen. f 


Beweis. Weil ah und a1 parallel mit fg 
und e und bey k rechte Winkel ſind, ſo werden 
auch dergleichen bey a ſeyn muͤſſen (toi); folglich 


ſteht Fa auf der Ebne a hi ſenkrecht ö und dieſe 45 


er 17 mn 71 (266), 


$: 268, 


Fu. Durch a geht nur eine Ebne mit mn pa⸗ 
rale weil nicht mehr als eine Parallele ah, ai, mit 
kg, ke durch a gehen kann (98). Wenn alfo eine 
Linie auf einer von zwey parallelen Ebnen ſenkrecht 

ſteht, ſo ſteht fie auch auf der andern ſenkrecht; 
dies iſt auch ſchon deshalb nothwendig weil es 


ſonſt Parallelen geben würde, wo innere entge, 


gengeſetzte Winkel wehr en N als 2 dach 
Br 


we 


N RE 2 5 | ar 


8. 269. 5 b 
Lehrſ. Alle Ebnen acf; af g W791 — 
eine auf einer Ebne mn ſenkrechtſtehhende Linie 
af gehen, ſtehen auf dieſer Ebne ſenkrecht. 
Beweis. Die Linie af welche ſich in allen durch 
ſie gehenden Ebnen befindet, macht den einen 
Schenkel des Neigungswinkels dieſer Ebnen mit 
der mn aus 1255) und der andere liegt in, der mn 
ſelbſt; da nun ak auf allen dieſen andern Schen⸗ 
keln ſenkrecht ſteht (250), fü muͤſſen auch alle durch 
ſie e Ebnen auf mn ſenkrecht ſenn. 


F. 270. 4 

Fuſ Hinwiederum wird der Durchſchnit 27 
zweyer, auf einer dritten ſenkrechten Ebnen, auf 
dieſer dritten auch ſenkrecht ſeyn, denn af ſteht 
auf den beyden verſchiedenen Linien ſenkrecht, in 
welchen die beyden Ebnen die dritte ſchneiden (250). 


5 8. 271. a ; 
Juſ. Eine Linie die in einer auf einer andern ſenk⸗ 
recht ſtehenden Ebne auf beyder Ebnen Durchſchnitt 
ſenkrecht gezogen wird, ſteht auf dieſer andern Ebne 
ſenkrecht. Z. B. af welche ſowohl auf Fe als dem 
Schenkel des Neigungswinkels beyder Heben fe ban 
75 iſt (252). | | a 
i 8. 272. . 
Lebrſ Wenn zwey parallele Ebnen a bp * 
ed q eine dritte abe d, ſchneiden, fo find ihre 
e pm n und Int gleich. 
a n 


— "a. 


Beweis. Die Durchſchnittslinien a b und d 
ſind parallel (254) man ziehe mt auf ab ſenkrecht, 
ſo wird ſie auch auf cd ſenkrecht ſeyn (101). Man 
ſetze ferner auf abad durch mi eine Ebne pmtgq 
ſenkrecht, fo werden ihre Schnitte pm, qu mit den 


parallelen Ebnen auch parallel (254) und des⸗ 


halb pm n und qut welche die Neigungswinkel find 
G70, gleich ſeyn (101) 


a 4 


| 8. 273. f 
Lebeſ. Wenn ein paar Eben apb und dq 
mit einer dritten ac db auf einerley Seite glei⸗ 
che Neigungswinkel michen und zugleich die 
Durchſchnittslinien der Ebnen parallel find, 
ſo fi nd die Ebnen ſelbſt parallel. 


Beweis, Man ziehe wieder mi wie im Beweis 
des vorigen Satzes, und durch in ziehe man eine 
Linie m p in der Ebne a pb ſenkrecht, daß ſie alſo 
mit mt den Neigungswinkel beyder Ebnen macht. 
ab ſteht alſo auf beyden Schenkeln dieſes Neigungs⸗ 
winkels, folglich auf deſſen Ebne ſenkrecht (250) 
und v nd ebenfalls weil ſie mit m b parallel iſt (257). 
Mo dieſe Ebne die cqd ſchneidet, ziehe man die 
Linie n q welche auf nd ſenkrecht, und folglich ant 
der Neigungswinkel der Eben ꝗd und abcd 
ſeyn wird. Da nun die Neigungswinkel gleich 
ſeyn ſollen, fo wird mp mit ng parallel ſeyn (93), 
Laͤßt man nun ein Perpendikel pr aus einem Punkte 
der Linie mp auf qu oder deren Verlängerung, 
uur ſalches auch auf pm erte ſtehen (1) 
1 und 


Bi 
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und ſich in der Ebne des Neigungswinkels, p mt, 
welche auf den Ebnen a pb und 0 d ſenkrecht ſteht/ 
befinden, folglich auch auf dieſen Ebnen ſenkrecht 
ſtehen und die Ebnen ſelbſ werden parallel ſeyn 
Sr 


SE 8 

Exkl. Wenn mehr als ebene Winkel mit ihren 
Scheiteln und Schenkeln überall aneinander ſtoßen, 
fo bilden fie einen Körper winkel oder eine Ecke. 
3. B. die Winkel fed; fec und dec Fig. 13. 
Die Groͤße eines ſolchen Koͤrperwinkels wird aus 
der Groͤße der genannten einzelnen Slächenwinkel 
beſtimmt. N | 


l 8. 275. 
Er. Gedenkt man ſich zwiſchen den andern 
Endpunkten der Schenkel eines Koͤrperwinkels ges 
rade Linien und Ebnen, welche von dieſen Linien 
eingeſchloſſen werden/ fo entſteht ein Körper in der 
Bedeutung von (3). Sind bey einem ſolchen Koͤr⸗ 
per alle Ebnen die ihn begrenzen „Figuren von eiß 
nerley Art, d. i. lauter Dreyecke oder lauter Vier⸗ 
ecke ꝛc. von einerley Größe und regulär (45), ſo 
heißt der Körper regulär und es iſt leicht einzu 
ſehen, daß alsdann auch alle ſeine ei 
gleich groß ſeyn werden (274). Br 


Juſ. Wenn die einzelnen Winkel welche den 


rene bilden / eine Ebne, die ſich rings um 
a ihren 


. x 1 


— 1 


ihren gemkinſchaftlchen Scheitel befindet, ausfül 1 
ten, fo betrugen ſie zuſammen 360037) alsdann 
aber würden fie auf keiner Seite eine Hohlung bil⸗ 
den, und folglich auch keinen körperlichen Raum 
einſchließen. Ein ſolcher Fall kaͤme nun n bor, wenn 
der Koͤrperwinkel aus 6 ebnen, jeder — 60°, wie 
es beym vegulären Dreyeck der Fall iſt (111), bes 
kehen ſollte. Es kann alſo keinen regulären Körs 
geben, wo der Koͤrperwinkel aus 6 ebnen, wel⸗ 
10 zu regulären. Dreyecken gehoͤren, beftünde, 
Eben dies iſt der Fall bey 4 rechten und alſo noch 
mehr bey 4 ſtumpfen Winkeln. Weil zu einem 
Loͤrperwinkel wenigſtens 3 ebne gehoren (2740, fo iſt 
in regulaͤrer Koͤrper moͤglich, deſſen Winkel aus 
i gleichfeitigen Dreyeckswinkeln — 80“ beſteht. 
Dieser heißt das Tetraedrum. Ferner einer def 
en Winkel aus dergleichen — er 240° beſteht; dies 
er heißt Oetaedrum. Ferner einer deſſen Winkel 
us 5 ſolchen ebnen — 300°, zuſammengeſetzt iſt; 
ieſer heißt Icoſaedrum. Noch einer, deſſen Win⸗ 
el aus 3 quadratiſchen Winkeln — 270° beſteht, 
und dies iſt das Hexaedtum oder der Würfel. End⸗ 
ich noch einer, deſſen Winkel aus 3 regulaͤren 
zunfeckswinkeln — 324° (116) befteht, und dieſer 
eißt Dodekaedrum. Wollte man ſich einen ver. 
ularen Körper gedenken, deſſen Winkel vonz re⸗ 
ulaͤren Sechseckswinkeln gebildet waͤre, ſo betruͤ⸗ 
en dieſelben zuſammen gerade 3600 16) und IA, 
en deshalb wieder eben ſo wie 6 regulaͤre Drey⸗ 
. und 4 auadratiſhe Winkel, in einer Ebne. 
Rn „„ 


* f 5 5 4 
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1271 bee hat. | 1 


Drey Winkel von reguläͤren Vielecken welche nich 
als 6 Seiten haben, betragen über 360°, geben 
alſo erhabne Koͤrperwinkel deren Schenkel mit den 


übrigen, gleichfalls erhabnen, divergirend werden, 


und deshalb noch weniger fo zuſammenſtoßen fön: 


nen, daß ein Raum wie ihn der regulaͤre Körper 


erfordert, von ihnen eingeſchloſſen werden koͤnnte 


Dieſe Betrachtungen moͤgen hier zureichlich ſeyn 
zu uͤberſehen, dat es nicht mehr als in genannter 


5 regulären Körper giebt. 1 
Erkl. Wenn ſich eine Figur ab e Fig. 173. it 
einem ihrer Punkte a an einer Linie af fo hinau 
bewegt, daß waͤhrend der Bewegung nicht 1 
der Winkel den ihre Ebne mit der ak macht, un 
verändert, ſondern auch jeder Theil ihres umfang 
mit ſich ſelbſt parallel bleibt, ſo beſchreibt ſie ein 
Eckſäule oder ein Prisma, welches drey⸗ vier 
ſeitig u. ſ. w. heißt, je nachdem die bewegte Figu 
drey, vier u. ſ. w. Seiten gehabt hat. Es heiß 
ſenkrecht wenn die ak auf der Ebne der be 
wegten Figur ſenkrecht, ſchief wenn he ſchief dar 


3 


$ 5506. 5 7250 2 

Zuſ. af kann auf der bewegten Figur in dop 
pelter Ruͤckſicht ſchief ſtehen; indem zum ſenkrechter 
Stand erfordert wird, daß ſie wenigſtens au 
zwey Linien der Ebne ſenkrecht ſtehe (250) * 
8 i | an 


— 335 
kann 110 blos f einer, oder auch auf bepden 
Linien ſchief ſtehen und deshalb giebt es Prismen 
ei het und doppelt ſchief fi nd. | | 

27 

uſ. Jedes Prisma iſt alſo ein Raum det in 
fo viel Parallelogrammen eingeſchloſſen ift , als die 
ſich bewegende Figur Seiten hat, und der übers 
dies noch unten und oben von ein paar mit der 
bewegten Figur congruirenden Ebnen begrenzt wird; 
und alle Schnitte die mit der Grund oder Ober⸗ 
flache parallel geſchehen, congruiren miteinander. 


5 


. . S. 280. 

uf Wenn die ſich bewegende Figur ein ar 
rallelogramm iſt, ſo iſt das Prisma von lauter 
Parallelogrammen eingeſchloſſen. Es wird alsdann 
ein Darallelepipedum genannt; und dieſes heißt 
wieder 9 ſenkrechtes, wenn af auf der bewegten 
Ebne ſenkrecht geſtanden hat. Ein rechtwink⸗ 
lichtes nennt man es, wenn das bewegte Pas 
rallelogramm ein Rechteck geweſen iſt. Uebri⸗ 
gens congruiren bey jedem Parallelipipedum jede 


zwey einander gegenuͤber ſtehende Seitenflaͤchen 
miteinander. 


51 e e agr. 
uf Iſt beym ſenkrechten Prisma die bewegte 
Sieur ein Quadrat, und af der Seite dieſes Qua⸗ 


drats gleich, ſo entſteht der Würfel, welcher alſo 
* 6 gleiche Quadrate emngeſchloſſen iſt. 0 


§. 282. 


9 %%% 52. am 
e 5 3 
so uf Wenn die ſich 3 Ebne ein Seid, 
iſt / und ſich in eben derſeſben Richtung bewegt, 
wie beym Prisma die eckigte Figur, ſo entſteht 
eine Walze oder ein Cylinder, der in eben dem 
Verſtande ſenkrecht oder ſchief heißt, wie das Pris, 
ma. Ein ſenkrechter Cylinder wird auch beſchrie⸗ 
ben, wenn ſich ein Rechteck um eine feiner Seiten 
bewegt. 1 
Zus. Ein Cylinder kann „ werden al 
ein Prisma von unendlichen Seiten und ſeine ru 
de Oberflaͤche iſt gleichſam aus unendlich vielen, 
unendlich ſchmalen Parallelogrammen zuſammenge, 
ſetzt. Grund und Oberfläche find fo wie alle da 
mit parallel gehende Schnitte, Kreiſe. Die Linie 
welche durch die Mittelpunkte dieſer Kreiſe geht, 
iſt parallel mit af und folglich gerade; man nem 
ſie die Axe des Cylinders. Wenn der Cylinder 
mittelſt eines Rechtecks beſchrieben wird 2820 
ſo iſt die Seite des Rechtecks um welche die Se 
wegung geht, die Axe des Cylinders. | j # 
S. 284 n 
5 Aufg. Ein paar Prismen von gleichen 
Grundflächen und zwiſchen Parallelen, EM 
113, find gleichen Inhalts. Ga 


Beweis. Man gedenke ſich für jedes dne 


der al, welche itzt e auf der Grundfläch 
| dern 
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des Prisma angenommen werde, einen Schnitt des 
Prisma der mit ſeiner Grundflaͤche parallel iſt, ſo 
wird es aus ſo viel gleichen Elementarſcheiben be⸗ 
ſtehen, als gleiche Elemente in af angenommen werden 
konnen. Iſt nun g k ein Perpendikel von der Ober; 
flache des andern auf ſeine verlängerte Grundfläche, 
ſo iſt gk af (103) und man wird in g k eben 
ſolche und eben ſo viele Elemente annehmen koͤnnen, 
als in ak. Gedenkt man ſich alſo von kund g an, 
Linien von den Grenzpunkten der einzelnen Elemente 
in af und gk ſo wird zwiſchen jedes Paar ſolcher 
auf einander folgender Linien eine Elementarſcheibe 
des Prisma a d und eine eben fo große des Pris⸗ 
ma ah fallen und die Anzahl von beyden wird 
gleich ſeyn und folglich das eine 8 8 mit dem 
Ader gleichen Inhalt haben. | 


In der hier gebrauchten Figur congruiren die 
Grindfächen der beyden Prismen, allein es folgt 
die Gleichheit der Prismen eben ſo gut wenn 
man die Grundflaͤchen nicht congruent, ſondern 
blos von gleichem Inhalt annimmt. 


| §. 285 | 
Anm. Weil ag af, (80) fo möchte man den⸗ 
ken, daß aus dem ſchiefen Prisma mehr gleiche 
Elementarſcheiben geſchnitten werden koͤnnten, als 
aus dem ſenkrechten. Allein man muß erwaͤgen, 
daß, wenn der Punkt a durch ag nach g geht, 
es anzuſehen iſt ‚ als ob er zugleich den Weg durch 
ak und kg gemacht hätte, und nun iſt leicht 
* ee daß blos eig“ Ruͤckſicht der e 

N | I ur 


Mb . 


durch ke, die Elementarſcheiben woraus das 
Prisma beſteht, aufgehaͤuft werden, keinesweges 
aber in Ruͤckſicht der Bewegung durch ak, denn 
dadurch geſchieht nichts weiter, als daß jede fol 
gende Scheibe etwas weiter als die vorige gegen 
K g hingeruͤckt wird. a 


§. 286. | Ä 
Aufg. Ein jedes Prisma auszumeſſen. 
Aufl. 1) Man berechne die Grundflaͤche Do 
ſelben nach (204, 214, 219), 


2) Man multiplieire diefelbe mit der Hoͤhe des 
Prisma, nachdem man ſie in eben dem Maaße 
ausgedruͤckt hat, als zu Berechnung der Grund⸗ 
flaͤche iſt gebraucht worden, ſo giebt das Wozu 1 
das verlangte Maas des Pris na. 8 


Beweis. Man waͤhle vor der Hand in den 
auszumeſſenden Prisma ein rechtwinklichtes Paral⸗ 
lelepipedum ad Fig. 114, wo z. B. ab — 4% 
be — 31 und cd 21, fo muß man hierzu wie⸗ 
der ein Maas nehmen, welches mit der aus zumeſ⸗ 
ſenden Größe gleichartig iſt, nemlich ein kö ver⸗ 
liches. Aus Ähnlichen Gründen, warum man zum 
Flaͤchenmaas das Quadrat nahm (204), hat man 
beym koͤrperlichen den Würfel genommen und es 
heißt ein Würfel, deſſen Seite ı° oder Mu. ſ. w. eine 
Wuͤrfel⸗ oder Kubikruthe, ein Kubikfuß se. Ein ſol⸗ 
cher Kub. F. ſey nun in der Figur bk, fo wird er auf 
der Grundfläche bodh ſo vielmal ſtehen koͤnnen, 


als ſie Quadratfuß enthalt hier 6 mal; man 3 
halt 


‚hält alfo, indem man das Maaß: 1 Kub. Fuß mit 
-der Zahl 6 multiplicirt, eine Schicht von 6 Kub. 
Fuß, und dieſe Schicht wird von der Hoͤhe des 
ganzen Körpers nicht mehr als 1 Laͤngenfuß weg⸗ 
nehmen. Weiß man alſo, daß dieſe Hoͤhe 4 Laͤn⸗ 
gen fuß betraͤgt, ſo haben jene 6 K. F. im ganzen 
Körper viermal Raum; alſo 6 K. F. mit der Zahl 
4 multiplicirt, wird für den Inhalt des ganzen 
Körpers geben 24 Kub. F. 


Heißen überhaupt die 3 auf einander ſenkrecht 
ſtehenden Eckſeiten: a, b, c und ſind z. B. in Fußen 
ausgedruͤckt, ſo wird der Inhalt des Körpers abe 
Kub. F. halten. 


Iſt die Grundfläche fein Rechteck ſondern ir, 
gend eine andere Figur, fü ſtellt man ſich vor, 
daß ſie in ein Rechteck ſey verwandelt worden 
(1250). Eben ſo, wenn ab nicht ſenkrecht auf die 
Grundfläche ‚ der Körper nemlich ein ſchiefes Prigz 
ma waͤre, ſo naͤhme man ſtatt ab ein Perpendikel 
zwiſchen der Grund» und Oberflache und ſaͤhe dies 
als die Seitenlinie eines andern Prisma an, das 
dem welches man vor fi hat, gleich iſt (284). 
Auf dieſe Art erhellet, wie die gegebne Aufloͤſung 
für alle Prismen paßt, und daß, wenn im Allge⸗ 
meinen die Grundflaͤche — g, die Höhe — h 
| if, und durchaus einerley Maas gebraucht wird, 
der Inhalt eines jeden Prisma durch das n 
h 8 ausgedrückt . werden kann. 


Wa ya 5. 287. 


a0 
6, 287. N 


Zuf. Wenn man einen Würfel auszumeſſen st 
an Seite a beißt, fo wird fein Inhalt feyn = 
It z N ae ( . , ea — 200. 
Kub Fuß; d. i. eine Kubikruthe hält 1000 Kub, 
F. und aus Ähnlichen Gründen 1 K. F. wieder 
1000 K. Zolle; 1K Zoll 1000 Kub. Lin. u. ſ. w. 
ſo daß man hier bey der Reduction immer mi 
1000 multipliciren oder dividiren muß. | 


§. 288. 1 


Zuf. Beym ſenkrechten Cylinder iſt diecgrundfͤch⸗ 
g, ein Kreis, und die Hoͤhe h der Axe deſſelben gleich. 

enn alſo der Halbmeſſer des Cylinders — r, 9% 
geben ift, ſo iſt nach (235. VII.) g ＋ 3,14 ra und 
der Inhalt des Cylinders — 3, 14. 1 h. Wenn 
3. B. 1 33 h 4 ſo hält der Enlinber, 113, 04 
Kub. F. 1 00 4J0ll. 


$. 289. 

Juſ. Am Ende des Beweiſes (286) wurde dat 
Prisma durch hg ausgedrückt; waͤre nun eines 
andern Prisma Höhe — H und feine Grundfläche 
— G, fo. wäre der Inhalt von dieſem H und es 
verhielt ſich jenes zu dieſem — hg: HG. Wäre 
h — H, fo hätte man — g: 6 (203. Ar.) oder 
wenn g — G, fo hat man zu den Verhaͤltnißglie⸗ 
dern h: II d. i. wenn zwey Prismen (worunter 
auch Cylinder mit begriffen ſind) gleiche Höhen has 


bebe ie verhalten fie ſich wie ihre Grundflächen 
\ und 


341 


und wenn fie gleiche Grundflächen Haben, fo ver; 
1 ſie ſic ile die Hoͤhen. | 


BR: 28 ® ® 290. 
zuſ Wären bey den beyden Neismen oder Gyr‘ 
lindern, weder Grundflaͤchen noch Höhen, aber die 
Korper ſelbſt einander gleich, fo würde ſich die 
Hohe des erſtern zur Hoͤhe des letztern verhalten 
wie die Grundflaͤche des letztern zur Hoͤhe des er⸗ 
ſtern; denn alsdann waͤre hg — H G, alſo nach 
g, Ar.) uff g. e 


en 4. 298. 
7 Su Da die Grundflächen der Cylinder Kreiſe 
ſind (282), und ſich dieſe wie die Quadrate ihrer 
Durchmeſſer verhalten (227), fo werden ſich ein 
paar Cylinder von gleichen Hoͤhen auch wie die 
Quadrate a Durchmeſſer verhalten. 


. 7 % 292. a 

Ertl. Wenn man von einem Cylinder db Fig. 

115. den Durchmeſſer ſeiner einfachen, ab, doppel⸗ 

ten, dreyfachen u. ſ. w. Grundfläche auf die eine 

Seite eines Stabes und auf die andere die Hoͤhe 

dieſes Cylinders a d mehreremale traͤgt, ſo nennt 
man Be einen cylindriſchen Viſir ſtab. 


5. 293. * 
Aufg. Einen eylindriſchen Viſirſtab zu ver ⸗ 
Bram 


9 3 | Aufl. 


> 
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Aufl. 1) Man ſetze auf eine Linie ab Fig. 116 
die ſo groß als der Durchmeſſer eines einfachen Cylin⸗ 
ders iſt, ein Perpendikel ac von groͤſſerer, uͤbri⸗ 
gens aber unbeſtimmter Länge, 


2) Man trage ab in a aufdieſem Perpendikel; 
ferner b ı aus 2 in a2, fo iſt dies der Durchmeſ⸗ 
ſer der doppelten Grundfläche. Ferner b 2 aus a 
in a 3, fo erhält man den ce Wann 
fachen u. ſ. w. f 


3) Auf die andere Seite des Stabes traͤgt man 
die Höhe des Cylinders ad ſo vielmal als es an; 
geht, nemlich in mu. ſ. w. 


Beweis. No, 1 und 2. ergeben ſich leicht a 
(289, 291) und no. 3. iſt fuͤr ſic klar. 


N S. 294. a 

Aufg. Den Inhalt eines Eylinders mittelft 
diefes Difirftabes zu finden, 

Aufl. 1) Man ſehe wie viel der Durchmeſſer 


des e Cylinders an Sala pon ac 
halt z. B. 6 


2) Man FR auch wie viel die Höhe beffelben 
von dem Maaße der Linie mın enthält, ö. B. 22. 


3) Man multiplicire beyde Maͤaße durch einatt: 
der, fo zeigt das Product an, wie viel ſolcher Ch 
linder wie ad Fig. 115. den man als die Einhei⸗ 
oder als das Maas annimmt, im auszumeſſender 
enthalten ſind; hier nemlich 15. | 


Beweis 


U 


Beweis. Nach no. 1. findet man wie vielmaf 


ber Cylinder ad im auszumeſſenden enthalten iſt, 
wenn dieſer letztere mit jenem gleiche Hoͤhe haͤtte 
(291). Da nun dieſer Inholt doppelt, dreyfach 
u. ſ. w. vorhanden ſeyn muß, wenn die Hoͤhe 
doppelt, dreyfach ꝛc. iſt, fo erhellet die Richtigkeit 
der J f 


5 


Aum. Man bedient ſich dieſer Viſirſtaͤbe bers 


g. 295. 


um den ee Faͤſſer auf eine leichte Art zu 
finden: Da ader dieſe keine cylindriſche Form ha 
ben, ſo reducirt man ſie dadurch zu einer ſolchen, 


daß man zwiſchen ihrem groͤßten und kleinſten 
Durchmeſſer mg und pn Fig. 118. das arithmes 
ttiſche Mittel vw nimmt (225. Ar. und dieſes 
als den Durchmeſſer eines Cylinders st 2 y anſieht, 


der bey gleicher Länge s y mit dem Faſſe, gleichen 
Inhalt mit demſelben hat. Dieſes Verfahren iſt 


aber nicht geometriſch genau, ſondern nur ohnge⸗ 


fäaͤhr richtig. Auch iſt ſelbſt beym Viſtren eines. 


1 
we: 


wirklichen Cylinders keine vollkommene Genauig⸗ 
keit vorhanden, wenn der Durchmeſſer nicht ge⸗ 
rade auf eine Zahl in ac Fig. 116, ſondern 
zwiſchen ein paar derſelben trift. Z. B. wenn 
er zwiſchen 3 und 4 in die Mitte traͤfe, ſo waͤre 


er nicht genau der Durchmeſſer eines Cylinders der 


3% gröffer als der zur Einheit angenommene iſt, 
und dieſes deswegen, weil die Durchmeſſer der viel⸗ 
fachen Grundflächen nicht Raden mit denſel⸗ 
ben wachſen. 0 


§. 296. 


Anm. Man hat noch einen andern Viſirſtab den 


man den cubiſchen nennt und e ſich auf 
94 den 
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den Satz gruͤndet, daß ſich aͤhnliche Koͤrper wie 
die Kubi ähnlich liegender Seiten von ihnen vers 
halten. Wenn er zu Faͤſſern ſoll gebraucht wer⸗ 
den, ſo letzt er voraus, daß die Faͤſſer alle nach 


einerley Form gebaut ſind, und das Maaß auch 


nach der Form eines ſolchen Faſſes gemacht iſt. 
Ein ſolches Maaß ſey ac Fig. 117; geſetzt es 
halte 1 Kanne, fo nehme man irgend eine Ab⸗ 
meſſung von ibm, z. B. ab und trage fie auf 
eine Linie a c Fig. 119. in a1. Das Maaß dies 
ſer Linie erhebe man zur dritten Potenz, verdop⸗ 


pele dieſelbe und ziehe aus dem Duplum die Ku⸗ 


bikwurzel (188. Ar.); dieſe Wurzel trage man in 
a2, fo wird ein Faß von gleicher Form wie Fig. 
118, zwey Kannen enthalten, wenn die Linie 
mn ſo groß als a2 iſt. Eben fo triplirt, qua 
druplirt ic man den von ab erhaltenen Kubus 
und zieht jedesmal die Kubikwurzel aus, ſo erhaͤlt 


man in ac die Punkte 3, 4 u. ſ. w. Beym Ges 


brauch dieſes Viſirſtabes hat man alſo gar keine Rech⸗ 


nung noͤthig, ſondern man ſtoͤßt ihn blos in der 
Richtung von mn ins Faß und fi hehe ve was 
5 für eine Ziffer bey m ſteht. 


§. 297. 


Juſ. Wenn man ein hohles Prisma z. 8. die 
Bekleidung eines Pfeilers ausmeſſen ſollte, ſo muͤß⸗ 
te man die Grundflaͤche des bekleideten und die 
des unbekleideten pfeilers beſonders meſſen und 
den Unterſchied zwiſchen beyden mit der Hoͤhe mul⸗ 
tipliciren. Auf aͤhnliche Art erhält man den In; 


halt 


eines hohlen Cylinders z. B. einer Brunnen⸗ 


röhre, wenn man den Ring 243) mit der Höhe 
mültätkiets 


6. 298. 


. = e 
. 298. 


Aug Pie Oberfläche eines Prisma aus 
zureönen. Ä 


Aufl. Da feine Seitenflaͤchen nach (279) aus 
lauter Parallelogrammen beſtehen, ſo rechne man 
ſie einzeln aus (204, 212), addire fie und ſetze zu i 
ihrer Summe noch das Duplum der Grundfläche, 
fe hat man die ganze Oberfläche, 


Beweis. Er ergiebt ſich aus den geshen 
s §. von Paßt 15 


9. 299. i 
Fuß. Bey einem ſenkrechten Prisma werden die 
Seitenflächen Rechtecke und haben eine gemein⸗ 
ſchaftliche Höhe, die der des Prisma gleich iſt. 
Heißen alſo ihre einzelnen Grundlinien a, b, c 
u. ſ. w. und die. Höhe h. fo betragen fie zuſammen 
* bh ＋ * ( aTb c. ) h er Ar.). 


N 5. 300. 
us. Die runde Oberflaͤche eines ſenkrechten 
Cylinders iſt anzuſehen als ein Rechteck, von wel⸗ 
chem die Grundlinie dem Umkreis und die Höhe 
der Axe des Cylinders gleich iſt. Iſt alſo ſein 
Durchm., — d und feine Axe — h, fo iſt die Inde 
BR — 37 et dh (235, III 9. f 


8. 301. ’ 

Exkl. Wenn man über einer geradlinigten Figur 
an. Fig. 119, einen Punkt a nimmt und aus 
* 5 | 2 . 


* 
3*˙ 

* = . 8 
* | 
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demſelben eine 5 Linie durch alle Punkte des 
Umfangs der erwehnten Figur fuhrt, fo beſchreibt 
dieſe Linie uͤber der Ebne der Figur eine Oy laß 
mide. Die ebd heißt nun die Grundflaͤche der 
Pyramide und über ihr entſtehen fo viel Dreyecke 
als fie Seiten hat, bda; dae; bse, welche ih⸗ 
re Spitzen ſaͤmmtlich in a haben. Nach der Menge 
2 5 Dreyecke heißt fie 3/48 fing u. f w. 


a 8. 302. R 

Juſ. Wenn ſich die Grundfläche der Pyramid. 
in einen Kreis beſchreiben läßt 46) und ein Per 
pendikel ac aus a durch den Mittelpunkt diefer 
Kreiſes c geht, ſo erhalt man, wenn in jede Ecke der 
Grundflaͤche Halbmeſſer gezogen werden, ſo viel recht 
winklichte Dreyecke als Ecken vorhanden ſind Alle die 
fe Dreyecke congruiren miteinander (51 , weil ac al 
len gemeinſchaftlich, und die Halbmeſſer nebſt dei 
rechten Winkeln welche ſi ie mit a c einſchließen, durch 
aus gleich ſind. Da man nun die Hypothenuſe 
dieſer Dreyecke Seitenlinien der Pyranude nenn 
und dieſe alle einander gleich ſi ind, ſo heißt auc 
die ganze nde eine gleichſeitige. f 


6. 303. N 
Fiuſ. Wenn die Grundfläche eine reguläre Figt 
iſt (45) und ſich noch unter den Umſtaͤnden de 
vorigen $. befindet, fo find alle die auf den Se 
ten der Grundflaͤche ſtehenden Dreyecke gleichſchen 


a ae und congruent. Man pflegt eine ſolche P 
1 Er ramii 
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ramide eine ſenkrechte und die ac ihre Are zu 
n. 2 


{ 


§. 304. 

uf Läßt ſich aber die Grundflaͤche nicht in ei⸗ 
N u Kreis beſchreiben, fo koͤnnen auch die Seiten 
linien der Pyramiden nicht gleich werden und die 
hramide heißt nun ungleichſeitig, und wird uͤbri⸗ 
gens fo wie die in (302), zu den ſchiefen gerech⸗ 
net. Noch eine ungleichſeitige und ſchiefe kann 
entſtehen, wenn über einer Figur die ſich in einen 
Kreis beſchreiben läßt, fich die Spitzen der Drey⸗ 
ecke in einen ſolchen Punkt vereinigen, wo ein Per⸗ 
pendikel von ihm auf die Ebne der Grundflaͤche 
125 durch den Mittelpunkt des Kreiſes geht. 


Ba N . eg. | | 

Ertl. Wenn ſich eine Linie wie in (301) um 
einen Kreis bewegt, ſo beſchreibt ſie uͤber demſel⸗ 
ben einen Regel. Dieſer entſteht auch aus der 
ſenkrechten Pyramide (303) wenn fi ihre Grund⸗ 
fläche in einen Kreis verwandelt. Eine Linie von 
der Spitze des Kegels durch den Mittelpunkt der 
Grundfläche, heißt ſeine Axe. Senkrecht heißt 
der Kegel, wenn dieſe Axe ſenkrecht, ſchief, wenn 
fe e ſchief a der Grundfläche ſteht. i 


8. 306. 
Juſ. Ein ſenkrechter Kegel entſteht auch, wenn 
ſich ein rechtwinklichtes Dreyeck ach Fig. 120. 
au einen ſeiner Kotheten herum bewegt. Alle Sei: 
. g ten; 


e een 


tenlinien dieſes Kegels find gleich, weil ſie ſuͤmmt⸗ 
lich der Hypothenuſe des bewegten Dreyecks gleich 
find, daher heißt der ſenkrechte Kegel auch gleich 
ſeitig. Bey dem ſchiefen werden ſie nicht gleich 
ſeyn, weil ein Perpendikel auf die Grundfläche in 
einen Punkt trift der verſchiedene Entfernungen 
von verſchiedenen Punkten des Umkreiſes hat. Der 


ſchiefe a iſt alſo unglespjenig. - 


g. 307. | 

Juſ. Wenn man durch die Axe des ſenkrechten 
Kegels eine Ebne legt, ſo wird der Schnitt ein 
gleichſchenklichtes Dreyeck a bf und der Kegel heißt 
ſpitzwinklicht, rechtwinklicht, oder ſtumpfwinklicht, 
je nachdem der Winkel a an der Spitze des Drey 
ecks ſpitzig, recht, oder ſtumpf iſt. Das erſte wird 
der Fall ſeyn, wenn be < ac; das zweite wenn 
be S ac und das dritte wenn be > ac (78, 1 00, 
Eben dieſes kann auch von der ſenkrechten Pyra⸗ 
mide gelten wenn die Zahl der Seiten in ihrer 
Grundfläche gerade iſt, und die ſchneidende Ebne 
nicht allein durch die Axe ſondern auch durch eit 


paar Seitenlinien gelegt wird. 


& 


$. 308. 


Lebrſ. Wenn eine Pyramide Fig, 119, 11 
ihrer Grundfläche parallel geſchnitt n wird, fo 
iſt die auf dem Schnitt entſtehende Sigur der 


ee ähnlich. 
Beweis 


„„ 78 N: 349 


| 1 Die Linien be und BE; bd und 
BD; de und DE. ſind parallel (254. Man ges 
denke ſich alſo, daß die obern Linien bd u. ſ. w. 
mit beftändiger Beybehaltung ihres Parallelismus 
herunter, in die Ebne bade gelaſſen werden, fo 
wird ba e der B DE aͤhnlich ſeyn (190. no. 10. 
Fer! N N 
15 ws $: 309. 

Juſ. Wenn ein fenfrechter Kegel nach (306): 
beſchrieben wird, fd erhellet, daß alle Schnitte die 
mit der Grundflaͤche parallel gehen, Kreiſe ſind. 
Denn man kann ſich in dem rechtwinklichten Dreys 
ecke a be welches den Kegel beſchreibt, eine Menge 
Linien wie che, mit der Grundlinie parallel gedenken, 
und alle dieſe Linien werden als et 
Kreiſe . ſeyn. 


| 8. 310. 95 
Fu Auch in einem ſchiefen Kegel Fig. 121. find 
u Schnitte welche mit der Grundflaͤche parallel 


gehen, Kreiſe. Denn man ziehe die Seitenlinien 


des Kegels ad und af; die Halbmeſſer cd und 
ef und die Axe ac, ſo if in den ähnlichen Drey⸗ 
ecken ac d und a ack und aeg. 


4 | 3 5 5 Ba 900 


folofi ed: eb — ck: eg (204. Ar.) 


* 

Da nun e d = of (24) fo wird auch eb S eg. 
3 konnen die Linien eb; eg ic. Halbmeſſer ei⸗ 
9 nes 
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nes Kreiſes vorſtelen von weiten e der Mittel 
punkt iſt. 
5 | 8. 311. 

Cehrſ. Wenn eine Pyramide mit ihrer 
Grundfläche parallel geſchnitten wird, ſo ver⸗ 
halten ſich die Grundflächen der dadurch ent⸗ 
ſtandenen beyden Bene wie die Quas 
drate ihrer Höhen. 


Beweis. Es ſey ac ein Perpendikel auf Pr 
Grundflaͤche B DE, fo wird es auch auf die Ebne 
des Schnittes bde ſenkrecht ſeyn (225). Man lege 
die Ebne a Be durch die Seitenlinie aB und das 
Perpendikel a c, fo find die Schnitte Be und by 
welche die parallelen Ebnen damit kr pri 
rallel (254) i 

und es iſt ay: ac ab: aB (183) 
ab: aB = be: BE 
alſo ay: ac = be: BE (204, Ar.) 
dun if A BDE. A bade E bes 
157 2930 
folglich un A BDE: A ddt - 2 90 
5 an m Ar.) 


| ; 


. 


§. 312. 


zuſ. Da man die Kegel als Pyramiden von u 
endlichen Seiten anſehen kann, fo werden ſich auch 
Fig. 120. die parallelen Kreiſe befb und degd wie die 
Quadrate von ac und ae zu einander verhalten. 


5. 313. 


§. 313. 
Zehrſ. Ein paar Pyramiden über einerley 
en e und zwiſchen parallelen Ebnen 
Fig. 150 ſind gleiches Inhalts. 


Beweis. Man gedenke ſich das Perpendikel a c 
zwiſchen den parallelen Ebnen, ſo ſtellt dieſes die 
‚Höhe von beyden Pyramiden vor. Man ſtelle ſich 
wieder wie im Beweis zu (284) vor, daß es in 
einzelne gleiche Elemente getheilt ſey und daß durch 
jedes eine Scheibe mit der Grundflaͤche parallel 
gelegt worden, ſo werden durch die eine Pyramide 
nicht mehr ſolcher Scheiben gehen, als durch die 
andere. Eine ſolche Scheibe gehe nun auch durch 
den Schnitt be, fo erhält man davon in der eis 
nen Pyramide ein Stück deſſen Grundfläche — 
wer und in der andern eins deſſen Grundfläche 
= Bde Wegen der angenommenen unendlichen 
Dannigkeit wird die obere Fläche dieſer Scheiben 
ſtuͤcken von ihrer untern nicht merklich verſchieden 
ſeyn, fo daß man fie als Elementarſcheiben eines 
Prisma deſſen Grundfläche S bade oder — Bde, 
anſehen darf. Nun war nach dem Beweis zum 
porigen 5. BDE: Q bde ae: 4 folglich 


O bde A ehe * Aus voͤllig 
gleichen Gründen kann man nun auch ſetzen 
. G „ ii 


A bde A Bde, mithin auch das 


ue 1 e use ſo groß als 
A i | Ä das 


* 
„ 


das über Bde liegende (284). Was nun von dir 
ſen beyden Stuͤcken gilt, laͤßt ſich auch von allen 
übrigen behaupten und ihre einzelnen Summen wer- 
den deshalb einander gleich ſeyn. Da nun die eine 
Summe die Pyramide aB DE und die andere die 
4B D E ausmacht, fo werden dieſe beyden en R 
miden gleich ſeyn. “ 


S. 1% nr { 
Suf. Da ſich jede vielfeitige Pyramide in N 
ſeitige von eben der Höhe zertheilen läßt, wenn 
man in der Grundflaͤche der vielſeitigen, Diagonalen 
zieht, fo gilt der Beweis auch fuͤr alle vielſeitigen 
Pyramiden, folglich auch fuͤr Kegel. Ja, wenn 
der eine von den beyden gleich hohen Koͤrpern eine 
Pyramide, und der andere ein Kegel ift, fo ſind 
auch dieſe einander gleich, wenn nur er Grund- 
flächen gleichen Inhalt haben. 


5. 315. u 

Lehrf. Ein dteyſeitiges Prisma Fig. 122. 
läßt ſich in drey Pyramiden zeuge, die * 
gleiches Inhalts ſind. 


Bewels. Es laͤßt ſich erſlich eine Ppramtt 
abce Fig. 123; und dann eine ke dee Fig. 1% 
wegnehmen, dieſe beyden haben gleiche Grundfläs‘ 
chen abc; edf (279) und gleiche Höhen, nemli 5 
die Höhe des Prisma ok, folglich find fie gleich 
(284% Eben fo haben cfde und die nach Weg 


nehmung jener bepden uͤbrigbleibende dritte ebde 
Fi Tig. 


Er 
A 


** Br. 


= ——— g | 353 
Fig 122, gleiche Grundflaͤchen caͤf und eb, im 
dem dieſelben aus der Theilung eines das Prisma 
einſchließenden Parallelogramms mittelſt deſſen 
Diagonale e, entſtanden find; über dieſes eine 
gemeinſchaftliche Hohe, nemlich ein Perpendikel 

er e auf fd, folglich ſind auch dieſe, und 

mithin alle drey einander gleich. Mon ſieht dies 

8 deutlicher an einem Prisma von Holze das auf 
di FREUE wa 1 Mr. 


. | 3i6; 


9 Si 10 jedes vielfeitige Prisma durch 
ele e in ſeiner Grundflaͤche, in dreyſeitige 
von gleicher Höhe zertheilen läßt, fo wird auch 
eine vielſeitige Pyramide als der dritte Theil eines 
Prisma, und mithin jeder Kegel als der dritte 
Theil eines Cylinders von gleicher Grundflaͤche 
und Hoͤhe mit ihm, anzuſehen ſeyn (283, 305). 
Desgleichen wird nun auch von Pyramiden und Ke⸗ 
geln eben das gelten, was in (289, 290, 291) von 
Prismen und Cylindern iſt geſagt worden N weil ie 
die Drittel von denſelben ſind. 


| 


£ 


Er 8* 317. . 
Aug. Den körperlichen Inbalt einer py⸗ 
Aude oder eines Kegels zu finden. 


5 Aufl. Man ſuche die Grundflaͤche und Hohe; 
arten beyde ineinander, und dividire das 
Msötiet durch 3 ſo giebt der Quotient den Inhalt. 


3.7 ne | Viele 


dave. Er fließt gen aus ere, 


„ nee 
Sof. Es ſey die Grundfläche b. und bie Se 
24, fo. ift der Inhalt ZI — 1 k. b = 3 b. a 
Man kann alſo auch die Grundfläche blos mit dem 
sten Theil der Höhe, oder die Höhe mit dem N 
Theil der enen wen a 


8. 319. | 

Zus. Wenn der Durchmeſſer eines Kegels — au 

u und. feine Höhe — h, ſo iſt ſein Juhalt S — b 
h. o/ 785 d (235. VIII.). | 


4 Ur 
6. 220% (((— un. 


Aufg. Den Inhalt einer abgekürzten yrs 
mide BDE edb Fig. 126. zu finden. 


Aufl. und Beweis. Die abgekuͤrzte Pyramide 
b E bleibt übrig, wenn man von der ganzen 
aB DE die kleine abde wegnimmt. Da die 
Grundflaͤchen der beyden Pyramiden gegeben findy 
fo hat man nur noch die Höhen von ihnen zu wiſß 
fen noͤthig, um fie aus zurechnen. Man lege durch 
a eine Ebne parallel mit den Grundflaͤchen und 
laſſe von einer Ecke der großen Pyramide B ein 
Perpendikel Bg auf dieſe Ebne, ſo wird dieſes 
die Hoͤhe der großen Pyramide ſeyn; und wenn 
man die Ebne bade erweitert bis fie das Perpendikel 
e ſo wird kg die Höhe der kleinen ſeyn. 
| Bf 


BE fann man meſſen, alſo braucht nur Bg gefum 

den zu werden, da dann fg Bg — BE. 
Nun ziehe man in einer Seitenflaͤche der abge) 

fürsten Pyramide BbdaD aus b eine Parallele 

bk, mit d D, fo wird Bk — Bd — bad, weil 

* — bd (102) 254) und man hat 

1 i BD BE: BA 

ua Bb: Ba = BF. Bg 

also BER: BD Bf Bg. 


Es entſteht alſo folgende Aufloͤſung: Ma 
ziehe eine Seite der obern Flaͤche von der ihr 
gleichnahmigen in der untern ab, und ſuche zwi⸗ 
ſchen dieſem Unterſchiede, der untern Seite und 
dem ſenkrechten Abſtan de bey der Flaͤchen, die vierte 
Proportionallinie, ſo erhalt man die Höhe der gan⸗ 
zen Pyramide. Man ziehe hiervon den ſenk⸗ 
rechten Abſtand beyder Flaͤchen ab, ſo hat man 
die Höhe der fehlenden kleinern. Nun rechne man 
beyde nach (317) aus, und ziehe die kleinere von 
der * ab. SR 

$. 321. | | 
Zu. Beym abgekuͤrzten Kegel Fig. 121. had 
man eine Ebne adh durch die Axe des Kegels, 
e hat man hier dn — bm: du hk: ah. 


9 322. 
am Andere Regeln, „ abgekuͤrzte Pyramiden und 
Kegel zu berechnen, findet man in den Zuſaͤtzen 
zum 02 Saz der Kaͤſtn. Geom. wo auch dieſe 
. a2 Auf, 


356 „„ | | 
Aufgaben auf Berechnung der Gewichte und 
Baumſtaͤmme angewandt, und gezeigt wird, wie 
ſehr man fehlt, wenn man dieſe abgekuͤrzten Koͤr⸗ 
per als Prismen oder Cylinder von der nämk 
chen Höhe anſieht, deren Grundfläche das arith⸗ 
metiſche Mittel (225. Ar.) zwiſchen den beyden Flaͤ 
chen iſt, welche den abgekuͤrzten Koͤrper paralle 
einſchließen. Solche Abweichungen von der 
Wahrheit hat man ſich unter andern auch in der 
Fortiſication bey Berechnung abgekuͤrzter Pyrami⸗ 
den erlaubt, weil hier ein mäßiger Fehler nig 

0 nachtheilig wird. 


% 323. . 5 5 
Aufg. Die Senenfſachen einer brand. 
auszurechnen. | 


Aufl. Da fie ſänmtlch aus Daze beſte 
hen, ſo rechne man eins nach dem andern aus 
0 14) und addire ihre Maaße alsdann zuſammen, 


Beweis. Er beruht auf (301 % 


— 


§. 324. 

Zuſ. Wenn die Grundfläche der Pyramide eine 
um den Kreis beſchriebene Figur iſt (46), und ein 
Perpendikel aus ihrer Spitze durch den Mittel, 
punkt dieſes Kreiſes geht, fo find die Grundli⸗ 
nien der Seitenflaͤchen Tangenten des Kreiſes; 
und die Halbmeſſer welche an die Beruͤhrungs 
punkte gezogen werden, ſtehen auf dieſen Grund, 

linien ſenkrecht (142); auch ſtehen die Ebnen web 


che RR das Perpendikel und die Halbmeſſer ge— 
4 8 


| | e 307 
legt werden, auf der Grundflaͤche, und mithin 
auch die Linien welche von der Spitze der Pyra⸗ 
mide auf die Beruͤhrungspunkte gezogen werden, 
auf den Grundlinien der Seitenflaͤchen, ſenkrecht 
(2550. Da nun dieſe die Höhen der Seitenflaͤchen, 
und alle einander gleich find, (51) ſo wird die 
Summe aller Seitenflaͤchen ſogleich gefunden, wenn 
man den ganzen Umfang der Grundfläche der Py⸗ 
ramide mit der Halfte einer ſolchen Hoͤhe multi⸗ 


plicirt. 


$ 325, 


Zuf, Beym ſenkrechten Kegel kann man die 

Seite deſſelben als die gemeinſchaftliche Hoͤhe aller 
der unzaͤhligen Dreyecke anſehen, welche ſeine 
krumme Flaͤche ausmachen, und der Umkreis ſeiner 
Grundflaͤche ſtellt die Summe aller Grundlinien 
jener Dreyecke vor; alſo wird die Seitenflaͤche ge 
funden wenn man den Umkreis der Grundflaͤche 
8 der r halben Seite wultipflieirt N | 


6, 326. 1 


Erkl. Wenn ſich ein Halbkreis adb Fig. 127. 
um feinen Durchmeſſer ab bewegt, fo beſchreibt er 
eine Kugel, und der Durchmeſſer heißt nun die 
me Be. 


| | 327... 
uf Die Kugel hat mit dem Kreiſe der fe 
ban cen hat / den Mittelpunkt, Halbmeſſer und 
i 2 3 »Du, 


3 


9 


Durchmeſſer gemein; und es find in der Kugel al 
Halb und Durchmeſſer id ſo 9 gleiche | 
wie im Kreife, 8 
% 328. g 4 9 | 
Suf. Wenn der Halbkreis welcher die Kugel 
beſchreibt, die Haͤlfte ſeines Weges vollendet hat, 
ſo iſt die Kugel nur zur Haͤlfte beſchrieben, und 
ſeine letztere Lage macht mit der erſtern den ganzen 
Kreis adbo In dieſem Betracht kann man ſich 
auch vorſtellen, daß die halbe Kugel durch die Be 
wegung des Halbkrei ſes da d um den Durchmeſß 
fer d, und überhaupt um jeden beliebigen deſtg 
Kreiſes, ſey beſchrieben worden. 
\ S. SEIN 
zuſ. Wenn cd durch den Mittelpunkt auf ste 
Axe ſenkrecht it und hf, ge, mit cd parallel 
ſind, ſo ſind ſie kleiner als cd und zwar immer 
um defto kleiner, je weiter fie vom Mittelpunkt 
entfernt find (140). Nun koͤnnen dieſe Paralle 
len als Halbmeſſer angeſehen werden, welche ben 
Beſchreibung der Kugel immer kleinere Kreiſe be 
ſchreiben, ſo wie ſie ſelbſt kleiner werden. Wem 
alſo die Kugel von einer Ebne geſchnitten wir! 
und der Schnitt nicht durch ihren Mittelpunk 
geht, ſo wird der auf ihrer Oberflache dadure 
entſtehende Kreis immer um deſto kleiner 3 
größer die Entfernung der ſchneidenden Ebne vor 
Mittelpunkt iſt; und alle arch den . 
gehen 


gehende Schnitte geben einerley größten Kreis: | 
Eine Ebne welche auf dem Ende des Halbmeſſers 

ſenkrecht ſteht, beruͤhrt die Kugel blos, ohne ſie 
zu ſchneiden. Dies iſt hier eben der Fall wie in 
(141. 1.) mit der geradenen Linie, und eine ſol⸗ 
che Ebne iſt deshalb als die Taggen der Kugel 


* 


* . 230. 

uf. 88 geht durch den Mittelpunkt aller mit 
he, ge, beſchriebenen Kreiſe und ſteht zugleich 
auf ihren Ebnen ſenkrecht (246). Da nun von 
© auf dieſe Ebnen nur ein einziges Perpendikel 
moͤglich iſt (263), ſo geht 1) jedes Perpendikel, 
das aus dem Mittelpunkte der Kugel auf die Ebne 
eines ſolchen Kreiſes gezogen wird, durch deſſen 
Mittelpunkt. 2) Ein Perpendikel auf die Ebne 
des Kreiſes in ſeinem Mittelpunkt, geht durch den 
Mittelpunkt der Kugel und 3) eine Linie aus 
dem Mittelpunkt der Kugel durch den Mittelpunkt | 
des Kreiſes ſteht auf deſſen Ebne ſenkrecht. 7 


§. 331. 

Juſ. Indem ſich cd, hf, ge, um die Axe ber 
wegen, behalten die Punkte d, f, e, immer einer 
ley Entfernungen von a und b, denn die Linien 
ad, af, ae, oder bd, bf, be, bleiben immer 
dieſelben; alſo haben die Endpunkte der Axe von 
allen Punkten die in den Umkreiſen der von cd, 
k; 3e, beſchriebenen Kreiſe liegen, gleiche Ent⸗ 
=: 34 fernung: 


1 Sie werden die Pole dieſer Kreise ge⸗ 
nannt. Auch bleiben die Bogen ad, af ıc 
rings um die Kugel einander gleich, (163) und 
deshalb ſind die Bogen groͤßter Kreiſe zwiſchen 
den Polen eines Kreiſes und ee Punzen ſeiß 
res Ane gleich. ad 


8 332. 


Zuſ. Wenn ein Punkt a, b, von einem Kreife 
der Pol ſeyn ſoll, ſo muß ein Perpendikel von 
ihm auf die Ebne dieſes Kreiſes durch deſſen Mit⸗ 
telpunkt gehen, ſo wie hinwiederum ein Perpen⸗ 
dikel auf der Ebne eines Kreiſes aus ſeinem Mit⸗ 
telpunkte, durch den N dieſes Kreiſes ae 

339. 


$. 333. 


Zuſ. Kreiſe, die mit den parallelen Halbmeſ; 
fern cd, hf z., beſchrieben find, heißen Paral⸗ 


lelkreiſe; dieſe haben alſo dane Br 
Pole. 


§. 334. 


Anm. Wenn man an irgend einer andern Stelle 
der Kugel einen Schnitt wie 8, ;. B. bd, ans 
nimmt, ſo kann man ſich eine Parallele damit 
durch den Mittelpunkt c gedenken und ein Per⸗ 
pendikel aus demſelben darauf fallen laſſen, und 


es werden für ihn alle die bisherigen l 
bez gehen ( 928 n 


5 335. 


Wa. => 8 336, | 
ir e gerade Linie bd trift die 
Gberſläche einer Augel in nicht mehr als zwey 
Panter Be 


Beweis. Man lege durch die gerade nie und 
den Mittelpunkt der Kugel eine Ebne. Dieſe wird, 


Oberflache der Kugel erſtreckt und im Mittelpunkte 
durch eine gerade Linie begrenzt wird, einen Halb⸗ 
kreis mit welchem die Kugel beſchrieben worden, 
vorſtellen und im Umfange deſſelben muͤſſen die 
Punkte liegen, in welchen die Kugelflaͤche von der 
geraden Linie getroffen wird. Da nun eine ge⸗ 
rade Linie einen Kreis nur in zwey Punkten ſchuei⸗ 
den kann (1 34), ſo iſt die Behauptung des 
N re ur ; 


* TERN 5 
| Sof. Wenn die Peripherien zweyer Kreiſe e ein⸗ 
| ander ſchneiden, fo muß es in den Endpunkten 


da nun dieſer Durchſchnitt eine gerade Linie iſt 
(249), ſo koͤnnen auch zwey Kreiſe auf der Kugel⸗ 
flache einander in nicht mehr als zweyen punkten g 
ö 9 8355. | 


8 337. 
zuſ. Wenn ein paar groͤßte Kreiſe einander 
| bora, ſo iſt ihr gemeinſchaftlicher Durchſchnitt 
1 35 e 


der Durchmeſſer der Kugel, indem ihre beyden 
Ebnen durch den, Mittelpunkt der Kugel gehen 
(328); ſie halbiren alfo einander beym ſchneiden, 
und wenn hinwiederum ein paar Kreiſe einander | 
halbiren, ſo haben fie einen gemeinſchaftlichen 
Durchmeſſer und folglich einerley Mittelpunkt. Da 1 
nun nach (330) aus dem Mittelpunkte der Kugel 
auf die Ebne jedes Kreiſes durch feinen Mittels 
punkt ein Perpendikel gezogen werden kann ‚fo 
müßte dieſes auf beyden ſich ſchneidenden Kreiſen 
ſenkrecht ſeyn, weil ſie einen gemeinſchaftlichen 
Mittelpunkt haben, dies widerſpricht aber (263) 
alſo iſt es nur in dem einzigen Falle moͤglich, daß 
Perpendikel auf die Ebnen der ſich ſchneidenden 
Kreiſe durch ihren gemeinſchaftlichen und zugleich 
durch den Mittelpunkt der Kugel gehen, wenn Dies | 
fer gemeinſchaftliche Mittelpunkt mit dem der Kuß 
gel einerley iſt. Kreiſe alſo die einander Balbireng 
muͤſſen in Fe ont | 


33% 


Ä Lehre. Ein Kreis der durch die pole en 
andern geht, ſteht I. auf ihm ſenkrecht; II. 
| Vale ks jenen Kreis; III. iſt ein eben e 


Beweis. Fuͤr J. Die Ebne tines ſolchen Kreſ 
ſes wird durch die gerade Linie gehen, welche von 
einem Pol zum andern gezogen wird und die auf 


ber Ebne des Kreiſes welchem die Pole zugehoͤren, 
i | ſenkrech 


Fenk ſteht GI), fie iſt alſo auf der Ebne die 
m Kreiſes ſenkrecht (2690. BUN, 


Fuͤr . Die gerade Linie zwiſchen den Mer | 
geht auch durch den Mittelpunkt des Kreiſes wel⸗ 
chem die Pole. zugehören (332) folglich trift die 
Ebne des durch die Pole gehenden Kreiſes den Mit; 
telpunkt desſenigen welchem die Pole zugehdren, 

a alſo halbirt er ihn. 


Fiuͤr III. Die Linie zwiſchen den Polen geht 
ga durch den Mittelpunkt der Kugel (332. 3300; 
alſo trift die Ebne des durch die Pole gehenden 
Kreiſes auch den Mittelpunkt der Kugel, und 15 
" deshalb ein größter Kreis (3299) 

§. 339. 

Juſ. Hinwiederum wird auch ein größter Kreis 
der uf einem andern größten oder kleinern ſenk— 
recht ſteht, durch die Pole deſſelben gehen und ihn 
halbiren, denn er kann nicht anders ſenkrecht auf 
ihm ſeyn, als daß er durch die gerade Linie zwi⸗ 
ſchen den Polen geht (263), und wenn dies iſt, 
ſo folgt die Behauptung wieder wie im Beweis 
zum vorhergehenden Lehrſatz. Iſt nun der andere 
Kreis auch ein groͤßter, ſo geht er ebenfalls durch 
die Pole des erſten und halbirt ihn. 


8. 340. 


f Lehrſ. Wenn zwey 3 Kreife- adb und 
* b durch die Pole a, b eines dritten gehen, 


A 


364 


N fo haben die zwiſchen ihnen liegenden Bogen 
der Parallelkreiſe, ſammtlich einerley Anzahl 
von Graden, oder ſie ſind Ne ähnlich. 


Beweis. Es giebt nemlich in beyden einerley 
Linien wie eg, Dh, Jo, welche aus Punkten die 
gleichen Abſtand von a und b haben, auf einerley 
Punkte der ab, in g, h, é ſenkrecht ſind; jedes 
Paar ſolcher Linien bildet den. Neigungswinkel von 
den Ebnen der beyden größten Kreiſe (252). Die 
Maaße dieſer gleichen Winkel ſind aber die Bogen 
der Kreiſe welche init dem im Satz genannten drit⸗ 

ten parallel ſind (28), alſo haben ſie Kümmel, 
einerley Anzahl voͤn Graden. 4 


735 H. 341, N 57 8 

FJuſ. Wenn der im vorigen Satz ewehute 
dritte Kreis ein größfer iſt, wie md, fo ift der 
Bogen ad das Maas des rechten Winkels a c 0 
D900. Folglich iſt der Bogen eines größten Kreis 
ſes der zwiſchen einem Punkte der Peripherie eines 
andern groͤßten Kreiſes und dem ihm zugehörigen 
Pole liegt, ein u Quadrane. ' 


8. 342. ! | 10 — 

Fuſ. Will man alſo den Neigungswinkel zweyer 
Kreiſe adb und a Db durch Grade eines größten 
Kreiſes angeben, wie dieſes am bequemſten, und 
deshalb gewoͤhnlich iſt, fo muß man in der Ent- 


fernung eines Quadranten von ihrem Durchſchnitts⸗ 
i punkte, r 


ae: 0 1 des größten Kreises durch | 
welchen man dieſes Maaß ausdruͤcken will, zwi⸗ 
ſchen fie legen, d. i. man muß dazu e ein Stück des 


e dm d brauchen (340, 3410. 


2 343. 0 

1 uf. 2 Da die beyden Kreiſe adb und aD b durch 
die Linie ab gehen, welche auf dem Kreiſe mc 
ſenkrecht ſteht (330) fo ſtehen auch dieſe Kreiſe 
ſelbſt auf oͤm d ſenkrecht, alſo ſteht das gebrauchte 
Maas, oder überhaupt ein größter Kreis, der 
durch die Endpunkte zweyer Quadranten groͤßter 
Kreiſe geht / auf beyden Quadranten ſenkeecht und 

1 zugleich on ale (339). - | 


| 85 344. 5 4 

uf Sol alſo ein groͤßter Kreis durch die pole hr 
mehrerer anderer gehen, fo muß er auf ihnen allen 
enkrecht ſtehen, und dies wird gefchehen wenn 
nan ihn auf ihren gemeinſchaftlichen Wee 


* er (269); 


| 9. 345. 
i "fa: Den pol e eines größten rede zu r 
inden. 2 

Aufl. Man ſetze auf ihn einen andern gegen 
enkrecht und ſchneide in demſelben einen Quadran⸗ 


en ab, ſo iſt der Endpunkt dieſes Quadranten, 
er 99 Pol. 8 


N Beweis. 


Beweis. Die Kreiſe adb und a Db gingen 
nach (343) durch die Pole des Kreiſe ö mad, dieſe 
find die Punkte a und b; da nun ad ein Quadrant 
iſt (341), fo iſt die Vorſchrift richtig. x 


. 346; 4 
Fuſ. Wenn der Kreis a dbe Fig. 128. ſenk⸗ 
7 auf den beyden andern ab und ee d ſteht, fü 
werden in ihm die Pole derſelben liegen (345) 
und wenn p der Pol von ab und m der von cd, 
ſo wird bp = 90° und dr 90° alſo bp = dir 
und 1 d — dp d. i. bd = p 
ſeyn. Die Entfernung der Pole zweyer größtem 
Kreiſe die ſich auf einerley Seite derſelben befinden, 
betragt alſo eben ſo viel als das Maas des ſpitzi⸗ 
gen Reigungswinkels beyder Kreiſe. Da nun die zu 
einein Kreis gehörigen Pole um 180° von einander 
abſtehen und der ſpitzige Neigungswinkel mit ſeinem 
ſtumpfen Nebenwinkel ebenfalls 1809 macht, 5 
wird der Abſtand der Pole welche auf verſchiede 
nen Seiten der Kreiſe liegen, dem Maas jenes 
ſtumpfen Nebenwinkels gleich ſeyn. 


an 8 347 5 
gebrf. Der Inhalt einer Kugel verhält ſich 
zum Inhalt eines Cylinders deſſen Durchmeſſet 
und Sobe dem Durchmeſſer der Kugel W 
iſt, wie 2 34 3. 


| Beweis. Es ſey ab ed Fig: 129. ein u Ditabra 
46 b ein Quadrant deſſen Halbn ueffer die Seite des 
Qua 


Quadrats iſt / und cad ein rechtwinklichtes Drey⸗ 
eck deſſen Grundlinie und Hoͤhe ebenfalls Seiten 
jenes Quadrats ſind. Man nehme an, daß ſich 
dieſe drey Figuren um ac als eine Aye bewegen, 
‚ifo wird von der erſten ein Cylinder; von der zwei⸗ 
ten eine halbe Kugel und von der dritten ein Kegel 
beſchrieben, welche 3 Koͤrper, ſaͤmmtlich einerley 
Ne und Höhe haben. 


Man ziehe eine Linie eh mit der Grundlinie des 
1 5 8 cd parallel, ſe ſo wird ae: e f. — 0 
‚ed (183). und da ae —_ cd (44) ſo iſt ae ef, 
ag — — ab (24) Zeh (102). 3 


Itzt gedenke man ſich wieder wie in 4280 eine 
Menge Elementarſcheiben von gleicher Dicke zwi⸗ 
ſchen ab und cd, von welchen eine uͤber e h liege, 
ſo wird ef der Halbmeſſer einer zum Kegel; eg 
der Halbmeſſer einer zur Kugel; und eh ſelbſt der 
Halbmeſſer einer zum Cylinder gehoͤrigen ſolchen 
Scheibe ſeyn. In dem rechtwinklichten Dreyecke 
aeg — ag? — ae! — eg: (132). Da nun 
ae S ef und ag eh war, fo wird auch 
eh — ef! eg, folglich auch der Kreis von 
| eh — dem von ef Z dem von eg (227) und 
| endlich auch die Scheibe von eh — der von ef = 
der von eg ſeyn (289). Und weil dieſe Schlüffe 
von allen ſolchen Scheiben gelten, die man zw {chen 
a und c annehmen kann, und die Summe aller 
derer von eh den Cylinder, derer von ek den Ke⸗ 
gel, und derer von Kir die e. Dale Kugel aus⸗ 


macht; 


9 
macht, 0 wird, wenn man vom Inhalt des ots 
ders den Inhalt des Kegels abzieht, der Jrbal 
der halben Kugel uͤbrig bleiben. Und eben ſo wird 
der Inhalt der ganzen Kugel uͤbrig bleiben, wen 
man ſtatt des vorigen Cylinders und Kegels Br 


re nimmt, die bey gleicher Grundflaͤche, doppelte 


Hoͤhe nemlich fo viel, als der ganze Durchmeſſer 
der Kugel beträgt ; haben, denn es iſt alsdann 
ihr Inhalt ebenfalls verdoppelt worden (289% 
Nach (316) iſt nun ein Kegel der gleiche Grund 1% 
flache und Höhe mit einem Cylinder hat, der drit 
Theil von demſelben, zieht man alſo dieſen vo ö 
ganzen ab, ſo bleiben zwey Drittel übrig und da 
dieſer Reſt den Inhalt der Kugel giebt ſo verhäͤ f 
be f ch zum e wie 2 su 33% Be 1 
| N 

. 


. 348. 


Aufg. Aus dem gegebnen Burchmeſſer ih 
Bugel ihren Inhalt zu finden. 703 . 
u Aufl. Man e den Irhalt e eines ts Cofinder 
deſſen Durchmeſſer und Hoͤhe dem Durchmeſſer 
der Kugel gleich iſt (288) und nehme davon 3 
ſo wird man den Inhalt der Kugel erhalten. 4 
Beweis. Er fließt unmittelbar 408 (3470. & 
ſey z. B der gegebne Durchmeſſer — 2° fo it ir 
(288) 1 — 1° alfo der Cylinder Z 3i 14.3778 
und die Kugel ./ 14% 12 4 186666. 


8. 345 


— 365 


Bear . 
Zuf. 928 Kubus des Durchmeſſers der Ei 
ER rend der Inhalt der Kugel, durch raus⸗ 


‚gedrückt. — see ne 31 a RES, dieſe ben 


Ausdrücke verhalten fi ſich zu einander wenn man 
: 


Co 


5 


4 mit 8 5 aufhebt, wie 1: 5 
r, Oder der Kubus des 8 
meſſers verhält ſich zum Inhalt der Kugel, 
wie 11, 5235. wo man ſtatt der letzten Zif⸗ 
fer beynahe 6 annehmen oder noch mehrere dazu 
ſuchen kann. Iſt alſo der Durchmeſſer z. B. 2 
ſo iſt ſein Wuͤrfel — 1728 und der Inhalt der 
Kugel — 1928 0 5235 — 904 Kub. 
Fuß 608 K. Zoll. Weil hier von den Ludolphiſchen 
Zahlen (180) ein paar mehr als im vorigen $ ge 
braucht worden find; fo findet ſich nach der gegen⸗ 
waͤrtigen Regel der Juhalt der Kugel deren Durchs 
meſſer — 2° iſt, 4 188 ce etwas genauer 
als ms iſt· 


4 


DE 6. 350. . 
5 uf, Wenn die gegenwaͤrtige Kugel K und der 
Kubus ihres Durchmeſſers C; eine andere Kugel 
aber k und der Kubus ihres ce ers c heißt, 


ſo it. 


K. Ci o, 52 2 10 
und k ee > 349) 
ap K:C Ek NG. Ar.) 
oder K * C % C231. II. Ar.) 


Bi ! EN Das 


50 370 ? ann Sr in «42.2.7 


Das heißt: die Kugeln verhalten fi zu einander 
wie die Würfel ihrer Durchmeſſer. 


§. 351. \ 
Lebrſ. Die Kugel ift einer Pyramide gleich 
deren Grundfiache fo viel als die Augelflache 
und deren Höhe ſo viel als der Halbmeſſer del 
Augel beträgt. | 


Beweis. Wenn man den Kreis nach (179 
als ein Vieleck von unendlichen Seiten betrachtet 
fo wird man ſich die Oberfläche der Kugel welch 
durch Herumdrehung der Hälfte eines ſolchen Krei 
ſes entſtanden iſt (326) als eine Menge unendlich 
ſchmaler Streifen vorſtellen koͤnnen, welche vo 
jenen unendlich kleinen Seiten ſind beſchrieber 
worden. Stellt man ſich nun die Beſchreibun 
der Kugel noch einmal nach einer andern Richtung 
vor, fo wird man wieder eine Menge ſolcher Strel 
fen erhalten, welche die vorigen durchſchneiden 

und dadurch auf der Oberfläche eine unendlich 
Menge unendlich kleiner Vierecke bilden, in welch 
die Oberflaͤche der Kugel iſt zertheilt worden 
Zieht man nun aus dem Mittelpunkte der Kugel di 
jeden Winkel dieſer Vierecke, Halbmeſſer, fo erhäl 
man eben fo viel Pyramiden als Flächen vorhar 
den find, und wo die Höhe einer jeden nicht merk 
lich vom Halbmeſſer der Kugel verſchieden iſt. Die 
fe Pyramiden betragen dann zuſammen fo viel al 
eine einzige von eben der Höhe und von eint 
2 die allen jenen Grundflächen zuſan 
mer 


\ 


f 
. 


eilig > 372 


men d. i. der Oberflche det bu, adac iſt 
| RO 4 


u . 362. 
Fuß Wenn die Oberflache der Kugel — — b. 
der Halbmeſſer Zr; und der Inhalt S k, fo iſt k 


3 (63185 alſo b sk Druͤckt man k nach 
(348) durch z. 2 1 314.1 


3.2.2 37 15 8 Der größte Kreis der Ku⸗ 


3 r x 
gel wird ſeyn er. 3} 14. 12 (235; VII.) alſo 
verhalt ſich der größte Kreis der Kugel 
zur Oberfläche derfelben wie 3% 4 1 


— 5 f a ß F- 


aug;fe 0 erhält! manb= er 


$ 353. 

Ä Auf. Aus dem gegebnen Salbmeſſer odet 
urchmeſſe einer Kugel den Anda * Ober: 
flache zu nden. 


Aufi Man ſuche den geben Kreis der Kugel 
nach (235 VII oder VIII) und multiplicire dieſen 
Werth durch 4. fo erhält man den Inhalt. der 
Oberflache. Be 


| Beweis. Er fließt unmittelbar aus (3 52) 3. 8 
wenn r — 1° fo ift die Oberflaͤche 4. 37 4. 1 * 
= 12,56 d. i. 12 Quadr. R. 56 Qu Fuß. 


5 er 


* \ 


4 ..— 
3 
4 FF. 9 3183. K C23 5. IV. 55 al 1 — — V 
238725. b. 1 


372 755 — 5 1 


| Bar $: 354. e 
Suf Hiernach laͤßt ſich der Inhalt der Ku 
noch auf eine andere Art finden. Man ſieht 1 

lich die vorhin gefundene Oberflaͤche der Kugel a 

die Grundfläche einer, der Kugel gleichen Pyramide 
an und multiplicirt dieſelbe mit dem zten Theil 
des Halbmeſſers (318, 350) dieſer Inhalt wird 
olſo 2 ee — 41186666. wie in (348) 


| * 1 
Fuſ. ION man aus 6550 k S 4. . 


ſo wird ı R o, 75. . 3 0 7 


U g ; | 7 
| 8. 356, | 
Aufg. Aus dem gegebnen Inhalt einer zu 
gel ihren Galbmefjer zu finden. 2 3 
* 


Anfl. Man multiplicire ihn mit 07 2 3372 Si 


und ziehe aus dem Product die Kubikwurzel, z. 4 
ö * Juhalt ſeh aus (3450 904 608. ſo iſt 1 


V2 15% 9% Die ganze Zahl vor dem K end 


iſt beynahe 216, und würde wirklich fo viel betro 


gen, wenn die gebrauchten Decimalbruͤche vo 
ſtaͤndig geweſen waͤren. Aus 216 iſt nun die 4 


Wurzel 67, als der verlangte Halbmeſſer. 55 


Beweie. Er feel unmittelbar aus (355). 
O der 


Oder: Wenn man aus dem Inhalt der Kugel 
ogleich ihren Durchmeſſer verlangt, ſo ſage man 
Ki (349). 0 der Inhalt % 53 ſo iſt 


on wenn der. . B. 904!) 6090 iſt 2 
lus der Aten 1 zieht man dann 
wieder die N p 995 ſich . 


„ 


§. 357. 


znitts zu finden. 


Aufl. Wenn man z. B. das Stuͤck Fig. 129. 
zwiſchen c und e welches mit der über eg liegen; 
den Ebne abgeſchnitten ift, finden ſoll, fo berechne 
man den Inhalt des Cylinders der eh zum Halb- 
meſſer, und ec zur Hoͤhe hat; desgleichen auch 
den abgekuͤrzten Kegel deſſen Höhe — ec, und 
deſſen beyde Halbmeſſer ek und cd wären, und 
ziehe dieſen letztern Werth von jenem ab, ſo bleibt 8 
das Kugelftück uͤbrig. Verlangte man das Kugel⸗ 
ſtuͤck das zwiſchen zwey ſolchen Schnitten, wie 
das, wovon eg den Halbmeſſer vorſtellt, enthal⸗ 
ten iſt, ſo müßte man zwey Kugelſchnitte berech⸗ 
nen und das kleinere vom groͤſſern abziehen. 


x Beweis. Er fließt mit aus 472. 


, 358. 


* Wenn man den Juhalt eines Körpers fin⸗ 
. den ſoll, der unter den bisher betrachteten nicht 


Bi; Aa 3 mit 


2 > ; * a 
992 — 1 N R 
2 * 373 * 


Aug. Den Inhalt eines einzelnen. Kugel | 


374 


mit begriffen iſt, fo laßt er fich vielleicht, wie 
3: B. Feſtungswerke, in dergleichen zerlegen, da 


man dann dieſe Stücke einzeln ausrechnet und fies 


her nach ſummirt. Beſteht er aus einer ehe 


tigen Maſſe und läßt ſich abwaͤgen wie z. 


ein metallenes Gefaͤs, fo ſucht man das Gewicht 
des ganzen Koͤrpers und auch das von einem 


Kubikzoll ꝛc. der Materie, woraus der Körper bes 


ſteht und ſagt, wie das Gewicht 1 Kub. Zolls 


zum Gewicht des Körpers, fo das Maas 1 K. 3. 


um Maas des Körpers in Kub. Zollen. Laͤßt 
. ch der Koͤrper in ein rechtwinklichtes hoh⸗ 
es Paxallelepipedum legen und mit Waſſer o 

Sand überſchütten, ſo kann man erſtlich die Sa 
des Körpers in Verbindung mit dem Waſſer oder 


Sande, und hernach die Große der Waſſer⸗ oder 


Sandmaſſe allein ſuchen, wo alsdann durch Ab⸗ 


ziehung des letztern, Werths vom erſtern das e 
des Res übrig bleibt. 


§. 359. 


Anm Soll man einen Koͤrper der aus mehrern be; 


ſonders gebildeten Theilen beſteht „3. B. eine Bild: 
faule, eine Maſchine, nach einer gewiſſen Ver: 
haͤltniß vergroͤſſern oder verkleinern „ fo daß dei 
neue Körper dem vorigen ähnlich wird, fo muf 
man ohngefehr ſo verfahren wie in (296) bey Ver 
fertigung des kubiſchen Viſirſtabes. 3. B. Mar 
wollte die Länge und den Durchmeſſer eines Glie 
des von einer Biloſäule twiffe: , die doppelt fi 
groß als eine andere wäre die man vor ſich haͤtte 
ſo mißt man die Lange und den Durchmeſſer de 
vor ſich habenden auf einem beliebigen Maas ſtabe 
erhebt dieſes Maas zur dritten Potenz, verdoppel 
dieſe und zieht aus dem Duplum die Kubkwi ze 
dieſe wird auf eben dem Maasſtabe, die Lang 
5 ode 


N — — —— 37 5 


der den Durchmeſſer des doppelt fo großen Glie⸗ 
u * geben. 
ER er 

Anm. Die Figuren in welche ſich die geometriſchen 
Korper einſchließen laſſen, kann man nach gewiſſen 
ie Regeln auf Papier u. dergl. aneinander hängend 
verzeichnen und dann die Körper daraus zuſam⸗ 
men legen. Man pflegt ſie Netze zu nennen; von 
ihrer Verzeichnungsart kann mündlich etwas bene 
gebracht werden. i 


r 
W 


Die ebne Brigenometri 


8) 1. | 
Zu den Theilen eines auf der Ebne beſtndüchen 
dreyecks/ mit deren Berechnung ſich nach (11. Einl.) 
die ebne Trigonometrie beſchaͤftigt, gehören feine 
Seiten und 3 Winkel. Drey von dieſen Stuͤcken 
worunter wenigſtens eine Seite befindlich iſt, be; 
kimmen, nach dem, was in (60. Geom.) bemerkt 
worden iſt, das ganze Dreyeck ſeiner Geſtalt und 
Größe nach. Blos in dem einzigen Falle wo die 
drey Stuͤcke aus 2 Seiten und einem nicht von ih⸗ 
nen eingeſchloſſenen Winkel beſtehen, werden bis⸗ 
weilen Dreyecke beſtimmt, die nicht congrriren; 
indeſſen find doch in dieſem Falle deren nur zweyer⸗ 
ley möglich, die ſich darinn von einander unterſchei⸗ 
den daß in dem einen der Winkel, welcher einer 
von den gegebnen Seiten entgegen ſteht, ein ſpitziger 
und in dem andern ein ſtumpfer iſt / welcher mit 
dem ſpitzigen 180 macht. | | 
Aa 4 88 


‚7 


den, daß in einem Dreyeck allemal ein Winkel 


Es iſt in (78, 79 Geom.) zwar bewieſen wor; | 


groͤſſer iſt, als ein anderer wenn die ihm entgegen“ 
ſtehende Seite groͤſſer it als die dem andern ent 


gegenſtehende, und ſo hinwiederum; aber daß ſich 
die Winkel genau wie die ihnen entgegen ſtehenden 


Seiten verhalten ſollten iſt damit nicht geſagt 
worden. Man muß alſo, wenn man nach der Pros 
portionsrechnung Winkel und Seiten auseinander 
berechnen will, ſich nach gewiſſen Groͤßen umſehen, 
die nicht allein ſtatt der Winkel wirklich mit den 
Seiten durchgaͤngig in Verhaͤltniß ſtehen, ſondern 


auch ſogleich als bekannt anzuſehen ſind wenn die 
Winkel gegeben find. Dieſe Größen find unter dem 


Namen der trigonometriſchen Hüͤlfslinien und be 


ſonders unter den Namen der Sinuſſe, Tangenten 
und Secanten bekannt, 


t ar 
i 
8 1 


Erkl Wenn Fig 130, ac d ein beliebigen 


Winkel und ad ſein Maas iſt, ſo heißt ein Per 


pendikel dp von dem Punkte wo das Maas in 
den einen Schenkel trift bis auf den andern She 
kel (oder wo es noͤthig wäre, deſſen Verlangerung) 
der Sinus des Bogens a d oder auch des ihn 
zugehörigen Winkels a cd. Gleichergeſtalt ift auck 
eben dieſe dp der Sinus des Bogens db welchen 
mit ad 1809 macht, oder des ihm zugehöriget 
Winkels. de b ‚welcher der Nebenwinkel 0 


ach iſt 


8. ; 


= 195 — 377 


2 an Es we alſo Fr Sims 5 und 
Winkeln zu, von welchen einer der Nebenwinkel des 
andern iſt; und aus (135. Geom.) erhellet , daß 
jeder Sinus eines Bogens als die halbe Sehne 


des doppelten anzuſehen iſt. Waͤre z. B. acd — 


300, fo waͤre ap der Hälfte des Halbmeſſers gleich 
(73. Geom.) oder wenn acd Y 43e, ſo wird 
dp der halben Quadratwurzel aus dem een 
2 Quadrat des ges EN (127, ig. Ey 


ER | \. Pe 
85 zuſ. I halben Umkreis ah b kann man als 
den entgegengeſetzten von aeb anſehen; ; die By 
gen alſo die in dem oberſten bejaht ſind, werden 
in dem unterſten verneint ſeyn. Verlaͤngert man 
nun de nach g, ſo iſt q g der Sinus des Bogens 
‚aebg, dem q f oder dp gleich, aber entgegenge⸗ 
ſetzt. Verlängert man dp bis i, fo iſt pi der Si⸗ 
nus des Bogens debhi abermals dp gleich, und 
entgegengeſetzt. Wenn alſo der Bogen ſo viel 
über 180° oder fo viel unter 360° ift, als ad be⸗ 
trägt, ſo iſt ſein Sinus — 1 dp. Nennt man 
ae den erſten; eb. den zweiten; bh den dritten / 
und ha den vierten Quadranten, ſo kann man [a 
gen, die Sinus ſind in den erſten beyden Quadran⸗ 
ten sahen, und in . letzten beyden verneinend. 


f u 
FJuſ. Wenn ad bis zu einem Quadranten ae 


. ih fo waͤchſt auch ſein Sinus, ſo, daß er in e 
er Aa 5 dem 8 


1 


N 


\ 


dem Halbmeſſer ce gleich wird; wächſt der Bo⸗ 
gen noch weiter, ſo nimmt der Sinus wieder ab, 
ſo, daß er bey k, wo der Bogen um ek uͤber eit 
nen Quadranten gewachſen iſt, nur wieder ſo groß 
wird als er bey d, wo der Bogen eben ſo viel un⸗ 
ter einen Quadranten iſt, war. Bey b wo der 
Bogen 180° wird, verſchwindet er gänzlich und 
waͤchſt wieder bis h, wo der Bogen — 3 Quadran⸗ 
ten, oder 270° iſt, alsdann nimmt er wieder ab bis 
er in a, wo der Bogen 350° iſt, zum zweitenmal 
o wird. Wenn man zum ganzen Umkreis aufs 
neue den Bogen ad ſetzt, ſo wird dp abermals 
der Sinus eines Bogens welcher um ad größer iſt 
als ein ganzer Umkreis und 0 geht dieſes due 
Pete fort. | * 
$. N 8 f 
Erkl. Wenn der Sinus dem Halbmeſſer gleich 
wird, fo heißt er Smus torus oder Radius 
weil er nie groͤßer als dieſer werden kann. Der 
Kuͤrze wegen pflegt man ihn mit r zu bezeichnen. 


Alle andere Sinuſſe laſſen ſich des halb als reine 
Brüche vom Bine totus oder Radius anſehen. 


§. 7. a i 

Erkl. Ein Bogen oder Winkel der mit einem 
andern 90° macht, heißt die Ergänzung deſſel⸗ 
ben. Z. B. de iſt die Ergaͤnzung von ad und 
der Sinus dk dieſes Bogens de heißt der Er⸗ 


dae minus (ſinus complementi) oder auch 
Con nu 


‚379 
Koßtus von den zu a d gehörigen. Daher pflegt 


man auch dp zum Unterſchied den Sinus rectus 
on ad zu . 


N il; | $, 8. 7 

N JZuf. Weil * p, c und k rechte Winkel er 

12 iſt dk Z pc (937 102, Ge.); alſo ſchneidet 
der Sinus allemal den Coſinus vom Halbmeſſer 

ab, das abgeſchnittene Stuͤck ap heißt der Quer⸗ 
0 von ad, oder der Pfeil (lin. verſus I. la- 
eite) und eu V (od — dp) (132, Ge.) 
d. i. das, Quadrat des Coſinus kommt heraus 
wenn man das Quadr. des Sinus vom Quadr. 
des Halbmeſſers abzieht. Wenn z. B. der Halb⸗ 
meſſer 1, ſo iſt Se a oder Sin. 88 * 


* — 40 * 13 N —. Mit dem Sinus rectus 


iſt alſo auch zugleich fein Coſinus und Querſinus 
gegeben. | 


S. 9. 

zu Von dem ſtumpfen Winkel act — dab. 
if der Sinus ka — dp und der Coſinus 4 — 
po indem er ihm entgegengeſetzt iſt. Don 
Bogen aebg ift der Coſinus abermals cq — 
— pe; von aebghi aber iſt er wieder po. Hier⸗ 
aus erhellet, daß der Coſinus eines ſtumpfen 
Winkels dem ſeines ſpitzigen Nebenwinkels zwar 
gleich, aber entgegengeſetzt, d. i. verneinend iſt, 
wenn jener bejahend angenommen wird. Ueber⸗ 
70 Haupt 


der Bogen ad in ihn trift, bis dahin wo es vom 


kels oder des ihm zugehoͤrigen Bogens und m. 
als der die Tangente abfehneidende Schenkel, 


Winkels ce mit der Tangente parallel und ſchnei⸗ 


= . Wird der Bogen über 90%, 3 B. aef, fo 


39% — 


haupt ſind die Coſinus im ıfien und aten Qua- 
dranten beſahend, im aten und zten aber verneiß 
nend. Im erſten Duadr, nehmen ſie ab, af | 
die Winkel wachſen und verſchwinden bey 9 | 
gänzlich; im zten Quadr. wachſen ſi ie, bis ſie bey | 
N r werden; im dritten Quadr. nehmen ſie 
wieder ab, und verſchwinden, zum aten mal bey 
270°; im àten nehmen fie wieder zu bis ſie * | 
360° zum aten mal Der werden. 1 8 
| W | # 
Ertl. Ein Perpendikel am vom Ende des eis 
nen Schenkels eines Winkels acd wo ſein a | 


andern Schenkel (oder deſſen Verlängerung ) ge⸗ 
ſchnitten wird, heißt die Tangente dieſes Bir 


Heißt die Secante deſſelben. 1 


. 11. 


FJuſ. Wenn d nach e zu ruͤckt, ſo waͤchſt die 
Tangente, in e ſelbſt iſt der andere Schenkel des 


det ſie alſo nur in einer unendlichen Entfernung 
(96 Ge. ). Man ſetzt deshalb die Tangente von 90° 
wird das Perpendikel unterwaͤrts ac, in n vom 
verlängerten Schenkel ke geſchnitten; die Tangen⸗ 
te iſt alſo jetzt verneint, und nimmt ab, wenn der 

Bogen 


z 5 
F 1 . \ 


8 N 8 381 


Bogen zunimmt. Beym Bogen über 180° z. B. 
aebe wird wieder das erſte Perpendikel vom 
kückwaͤrts verlängerten Schenkel ge in m geſchnit⸗ 
ß en, und die Tangente iſt wieder bejaht, und 
wählt mit dem Bogen, Endlich iſt fie von einem 
bogen uͤber 270 wie a eb hi zum zweitenmal ver⸗ 
eint, nemlich wieder an und abnehmend mit dem 
Bogen. Die Tangenten ſind alſo im erſten und 
dritten Quadranten bejaht; im zweiten und vier⸗ 
ten aber, verneint. 


Eier 12 a, 
Fuſ⸗ 9 cp:pd = ca: am (183. Ge.) 
* iſt am . u d. i. Eee ERBE; für ei⸗ 
nen gewiſſen 8 oder Winkel. Iſt op = pd 
ſo iſt ca am Dieſes geſchieht wenn der Win⸗ 
bel 4 W 

5 6. 13. 0 


— 


Fuß Eben fe it ep ed = da en aße 


8 cd ca 12 
e — — d. i 1. . 


ſec. Weil rz beſtaͤn⸗ 
Cp coſin. 


dig beiahend bleibt (118. 200, ſo wird die Se⸗ 
cante bejaht oder verneint je nachdem der Coſinus 
bejaht oder verneint iſt (119. Ar.), alfo in dem 
erſten und gten Quadranten bejaht, in dem ꝛ2ten 
und zten berneint, welches auch mit den Lagen der⸗ 
elben in der Figur zuſammenſtimmt. Uebrigens 
ſieht man, daß die Secante auch aus 89 Ge.) 
gefunden werden kaun ene in * Ru 


* 
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am). 3. B. bey dem Winkel von 45° iſt 1 
Sec. — 8 255 u 1 . 1 | 


8.5 14. 
Erkl. Die e Tangente und Secante welche einer 
Bogen oder Winkel zugehört, welcher die Er 
gaͤnzung von einem andern iſt, heißt in eben den 
Verſtande Cotangente und Coſecante, (tangen 
f. ſecans complementi) wie in (7) der Coſinus 
J. Br 81 cot. ad, und cl tolec. ad; 


f 6 


a a 
Fuß. Es iſt wieder ek: k d Ice: el al 


ee bene cot. oder da auch A cam einerle 
Winkel a ‚D&D. cel bat, fo iſt am: ac = ce 


el d. i. ann cot Es erhellet hier wieder au 


eben den ede die in (13 für die Secante an 
gefuͤhrt wurden, daß die Cotangente bejaht ode 
verneint iſt, je nachdem es die Tangente iſt. 
„„ AT 
Fuſ. Auch if ck: od es el alſo 4 
— coöfer, folglich die Cofec. bejaht oder verneint 
je nachdem es der Sinus iſt. Man ſieht d 
aus dem bisherigen, daß ſich Coſinus, Querſi 
nus, Tangente, Cotangente, Secante und Cofe: 
tante eines Bogens durch Rechnung finden laſſen, 
ſobald nur der Sinus dieſes Bogens bekannt iſt 


denn t wird alsdann ebenfalls bekannt ea 


> 
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weil der RR ale e ein Bruch deſſelben angeſchen 
er 6). 


\ 
x . 
gehrſ Die zu einem nach Graden beſtimm⸗ 
10 Bogen gehörigen Sinuſſe Tangenten, 
Secanten, bleiben bey jedem angenommenen 
Halbmeſſer ſowobl unter fich als gegen den 
Halbmeſſer; in einerley Verhältniß. N 


Beweis. Es fen Fig. 181. ſowohl 4d als 49 
das Maas des Winkels c, fo haben dieſe beyden 
Bogen einerley Anzahl von Graden (28 Ge.) . Der 
erſtere iſt mit dem Halbmeſſer a c und der letztere 
mit ac beſchrieben. Sinus und Tangente vom 
erſtern find ba, ae; und vom letztern Go, 4 8; 
welche ſaͤmmtlich auf u c ſenkrecht ſtehen und folge 
lich parallel ſind. Die Eeranten liegen von bey⸗ 
den in der Linie es Nach (183; Ge.) 


wird alſo Na 80 eck cs n Be 
desgleichen ae: ae — ce ce ac: ac 
auch ren ge ch: 


f in 
uf Theil man alſo den Halbmeffer od in eine 
beliebige Anzahl von gleichen Theilen und weiß wie 
| viel derſelben auf den Sinus, oder die Tangente, 
Secante, des Bogens ad gehen, ſo werden eben ſo 
viel Theile auf den Sinus 30 des Bogens ad 9% 
N 9 wenn man asnummer daß nun der Halbmeſſer 
9 5 | 869 


OR. 


€ hy in 40 fo viele gleiche Theile wie him cd 
fen getheilt worden. Z. B. wenn cd in 10 glei 
Theile getheilt wäre, fo würde, wenn Ad. — 
der Sinus bad, 5 folder Theile betragen (3) 
und eben fo wuͤrde, wenn nun c in 10 gleiche 
Theile getheilt worden, der Sinus 80 wieder 
von dieſen letztern Theilen enthalten / die ſich alſt 
von den vorigen blos der Groͤße, aber nicht der 
Zahl nach, unterſcheiden, und eben dieſe Be 
wandtniß hat es auch mit allen andern trigonome 
triſchen Linien und mit jedem gs 
Halbmeſſer; alſo ſobald nur die Grade eines Wi 
kels beſtimmt find, fobald find auch die Theile 
des Halbmeſſers der Zahl nach ente die 0 


feinen Sinus ic. gehen. 81 
RER | 4 * x u } 5 | 
r 10; } 1 


gehrſ. In jedem Dreyeck abd Fig. 130. 7 
halten ſich die Senen wie die Sinus der ihner 
entgegenſtehenden Winkel. er | 


Br E 


Beweis. Man beſchreibe durch die 5 Sui | 
ken deſſelben einen Kreis (137. Ge). Aus den 
Mittelpunkte defi elben e laſſe man auf eine Seit 
3. B. ab das Perpendikel ce fallen, dies wird fi 
und den Bogen ab hulbiren (135 Ge. und a 
wird der Sinus des Bogens af oder des Winkel 
a cf ſeyn (2). Da nun der Winkel ad b ar ac | 
1375 Ge); jo wird ae = g ab, auch der Sinut 
von adb; welcher der Seite ab entvegen Besen 

VE 
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Auf aͤhnliche Art zeigt ſich daß 3 ad IT fin. a bd 
und 2 bd gt fin, bad iſt. Nun kann man 
ſetzen ab: ad — ab: f ad (203. Ar.) 
d. i. die eine Seite zur andern, wie der Sinus 
des Winkels der jener entgegen ſteht zum Sinns 
deſſen der dieſer entgegen ſteht. Aa 


2 } RE §. N 20, 5 f N 
Anm. Da man die Sinus als halbe Sehnen eines 
Bogens anſehen kann (3), ſo laͤßt ſich aus 
(178. Ge.) einſehen, wie wenigſtens die Sinus 
einiger Bögen für einen angenommenen Halbmeſ⸗ 
ſer, durch Rechnung gefunden werden Tonnen. 
3. B. aus dem fin. 30% — 3 r, der von 15, 
von 72 u. ſ. w. aber zur Berechnung des Si⸗ 
nus fuͤr jeden Bogen reicht die dortige Aufloͤ⸗ 
ſung nicht zu. Die Art wie dieſes geſchieht, iſt 
theils zu weitlaͤuftig, theils zu ſchwer als daß 
fie hier gelehrt werden koͤnnte. Schriften worinn 
dieſes geſchehen iſt, hat Hr. Hofr. Kaͤſtner im 
Sten Satz feiner ebnen Trigon. angeführt, und 
zugleich eine Reihe anderer wichtiger Bemerkun⸗ 
gen mit beygebracht. Weil nur der einzige Si⸗ 
nus von 30° durch eine endliche Menge von 
Theilen des Halbmeſſers ausgedruͤckt werden 
kann, ſo hat man den Halbmeſſer in ſehr viele, 
Z. B. 10 000.000 ooo Theile getheilt, damit 
wenn noch ein Stück von einem ſolchen Theilchen 
nicht mit angegeben wird, dieſer Fehler für nichts 
gehalten werden koͤnne. Da nun auf ſolche Weiſe 
die Sinus, Tangenten ıc, fehr große Zahlen wer⸗ 
den, ſo hat man zugleich die Logarithmen fur ſie 
mit berechnet und beyde in beſondere Tafeln ne⸗ 
beneinander geſetzt; die letztern pflegt man auch 
„Bb | die 


a und b eines Dreyecks abd Fig. 185. die ibn; 
gen Seiten zu finden. Re 


# 


die ki unſtlichen Sinus ic. und die erſtern die mas 
vn. gehen, zu nennen. In den gewöhnlichen 
Tafeln find die natuͤrlt chen Sinus nur für den 
Halbmefler 10 000 000 angegeben und haben des. a 
halb drey Decimalziffern weniger als die in 
großern Tafeln. Die: Logarithmen welche man 
unveraͤndert beybehalten hat, ſind zwar nun fin 
dieſe Zahlen zu groß, allein da man ſie bey ini 
gonometriſchen Rechuungen für die Sinus ze 
ſelbſt, und nicht für die beſtimmten Decimalli heil 
des Halbmeſſers in welchen ſie ausgedruͤckt find, 
braucht, fo bringt dieſes keinen Nachtheil sondern 
es wird vielmehr die Rechnung noch genauer 
als wenn „man. fie mit Logarithmen fuͤhrte welch 
fuüͤr die nur bis auf 7 Stellen angegebnen S 
nus ac. wären berechnet worden. . ni 
* 

x 


a a 
Anm. um Sinus und Eofinus ꝛc. vebſt den ihnen 
zugehörigen Graden in einer Linie beyſammmen 
haben, hat man die Tafeln fo eingerichtet, daß 
die Grade der Winkel nur bis 45° vorwaͤrts 
und alsdann wieder ruͤckwaͤrts gehen. Wenn dl 
trigonometriſchen Linien ihrer Lagen wegen ver 

meint werden, fo braucht man für fi ie eben di 
Logarithmen, als wenn fie bejaht wären, dem 
eigentliche Logarithmen fuͤr verneinte Groͤßen ſin 
deswegen nicht moͤglich, weil alle Arten von Zah 
len, die man kennk, ſchon als Logarithmen * 
ter Größen zu betrachten find. 


, g. 22. 5 7 
Aufg. Aus einer Seite ab und 2 winkel 


| Auf 


— Be 5 “ 397 
> Aufl. Man ſuche den Winkel a welcher der 
‚gegeben Seite entgegen ſteht (113 Ge.), und 
ſetze alsdann: lin. d: ſin a A bd 5 

5 ferner eee Un. 1 45 ad. 
e 

Bewele. Sb Ma die beer Winkel; 3 
B. d und a weiß, ſo ſind auch aus den Tafeln 
die halben Seiten ab und ba die ihnen entgegen 


bon u dieſen beyden Seiten, ‘wie Diet ab, auch 
noch in andern Theilen z. B. in Nuthen, Sup 
ft rt. bekannt, ſo wird die andere ba nach (17) 
um fo viel mal mehr oder weniger Ruthen sc. ha⸗ 


des Halbmeſſers mehr oder weniger als die halbe 


ab betragen har. . 1 ee 

v Es ſey z B. ab = 12 ao: b=60% 
\ ale, d = 4% ;. | 
ſo iſt log. Made RAR 
158. lin. 2 2 9,9933315 
Rs a 11.5327 
log. ſin. d — 9. 8080675 
10 b e 

5 8. 12 5 1103 gehört zu 

N 25 jr | 180 5 0 

VVV 


1 hen, in solchen Theilen bekaunt, als man für 
der e des Kreiſes worin ſich das SV 
beſchreiben laͤßt / angenommen hat ‚Sf nun eine 


ben als ab, um wie viel ihre Haͤlfte, in Theilen 


1 


8. 29. 


38 — 


nn 6, 22. a N S 
zuſ. Von 18 iſt der Log. eigentlich . 
25527253; alſo kleiner als der von ba; der 
von 19 aber iſt 1. 2787536 und mithin groͤßer 
als der von b d, folglich gehört zu 18 noch ein De 
cimalbruch, den man findet, wenn man nackt 
(268, 273. Ar verfaͤhrt. Nämlich wenn mar 
Log ba unter der Kennziffer 4 auffucht, ſo ſteh 
| bey dem Logar. welchem er am naͤchſten kommt 
die Zahl 183 85 dieſe muß, weil man die Kenn 
ziffer um 2 Einheiten größer genommen hat, duc 
200° dioidiet werden, alſo iſt bd - 1, 8 5 
oder 1° 8 3, d“ „.. zwar auch och nicht 10 
lig genau, aber doch der w viel par ab. 
10 3, 16 
e . 
Zuſ. Wenn bey a Fig. 134. ein rechter Wil 
tel ift, fo kann man mit ba den Bogen cd al 
das Maas des Winkels b beſchreiben, und ad i 
nun als fin. b, fo wie bd als fin. tot. oder r ar 
zuſehen; dieſes führt auf eine Methode, eine 
Winkel wie b, mittelſt der Sinustafeln zu meſſer 
tan theilt nemlich eine Linie nach der Art wie 
(200 Ge.) in ico Theile, ſchneidet mit ihr ar 
dem einen Schenkel des zu meſſenden Winkels ei 
Stuck wie bd ab, und läßt vom Endpunkt ei 
Perpendikel da auf den andern Schenkel fallen 
Mißt man nun deſes auf jenem getheilten Maat 
ſtabe, fo ſiellt das Maas den Sinus des 929 2 


— 3099 


in Theilen ide Halbmeſſers von rooo Theilen 

bor. Da nun in den gewoͤhnlichen Tafeln der 
Halbmeſſer in 10 000 000 Theilen angenommen 
worden (20), ſo denkt man ſich die 4 letztern Zif⸗ 
fern rechter Hand in den Tafeln hinweg und ſucht 
unter den ſtehendbleibenden diejenigen auf, welche 
dem gemeſſenen Perpendikel zugehoͤren, die Gras 
de, Minuten ıc, die in den Tafeln neben demſelben 
fichen, geben alsdann das Maaß des Winkels 
an. 3 B man faͤnde da — 866 fo wäre d — 
50. Auf aͤhnliche Art koͤnnte man d finden. 
wenn man das Perpendickel ba maͤße; allein weil 


dies den colin. b vorſtellt, fo ſteht nach der in?? 


richtung der Tafeln (21) das Maas von d 
gleich neben dem von b, nemlich 30% 


N 8 25. 
Anm. Wenn man Tafeln braucht, wo die Sinus 
auſſer den Graden auch noch für einzelne Minu⸗ 
ten berechnet ſind, ſo wird man finden, daß bey 
kleinen Winkeln die Ziffern -die man aufſucht, zu 
etlichen hintereinander folgenden Minuten gehö⸗ 
ren, und daß dieſes bey ſoſchen die nahe an 90 
ſind, der Fall für eine betraͤchtliche Anzahl von 
Min aten wird. Wenn z. Bad — 998 ware, 
ſo bleiben dieſe Ziffern für alle zwiſchen 86022 
und 87° 27 liegende Winkel einerley; Man 
iſt alſo bey dem Maaße von b bis auf 19 5 uns 
geweß. In ſolchen Fallen ſacht man alſo lieber 
das Maaß des kleinern Winkels d, wo dieſe 
U, gewißheit nicht fo groß iſt ꝛc. und aus ihm 
alsdann das von b 1 11 85 Ergänzung zu 


| * iſt. 
Bb 3 8. 26. 


rs 


390 , - SE — | , — 1 


’ 8 a- 7 9 3 5 6, F 26. 


Anm. Wenn man ba ſtatt bd als Halbmeſſer an 
nimmt, fo. wird ae das Maas von b und ar 
nicht mehr der Sinus, ſondern die Tangente vo 

b (lo). Die Tafeln lehren, das für die Tangente 
die vorerwehnte Ungewißheit bey kleinen Winkel 
eben nicht betraͤchtlicher iſt, als bey den Sinuſſe 
| und bey größern Winkeln verſchwindet fie völlig 
a Deshalb iſt der Gebrauch der Tangenten zu 
Winkelmeſſen wirklich vortheilhafter; nur entfiel: 
bey ſolchen die nahe an 90° kommen, die Ih 
quemlichkeit, daß die Tangenten fo große Linie 
werden, daß fie ſich nicht gut ziehen und mefl 
laſſen; man kann ſich aber alsdann wieder . 
durch helfen, daß man die Cotangenten nimm 
und zu den ihnen angehörigen Winkeln die E 
gaͤn zungen zu gos ſucht. 8. B. die Ziffern zu 
Tangente von 86° 22 find 1 5748 alſo iſt d 
Tangente faſt 16mal laͤnger als der gebrauch 
1000 theilige Maasſtab oder Halbmeſſer 1 

aber dieſe Zahl gehört auch weder 86° 21 5 
86° 23. Brauchte man die Cotangente, fo 5 
ren die ihr zugehörigen Ziffe rn 63; allein dieſe g 
hören auch zu cot. 86° 21 und 869 23 „ alſo h 
man hier zwar eine Ungewißheit von 3 aber au 
eine ſo kleine Linie, daß ſie bey weitem noch ni 

die 77 des bee ER 


Zus. Durch ein umgekehrtes Verfahren Fa 
man auch einen in Graden gegebnen Winkel oh 
Transporteur verzeichnen. 3. Pr. man follte in 


| die erſen gen! des cofin. 40° — 766 und tre 
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ſie in ba, errichtet in a ein Perpendikel und trägt 
darauf die erſten Ziffern des fin. 40 643, fo 
erhält man ad, und es laͤßt fi ch nun db ziehen. 
Oder man traͤgt den 1000 theilichten Maasſtab 
auf be, To daß ab — 1000 wird, errichtet wies 
der ein Perpendikel in a, und giebt ad fo viel 
Theile als die Tangente des Winkels von 40? ent⸗ 
hält , nemlich 8391 ſo laͤßt f ich wieder db ziehen. 
Waͤre der Winkel b über 455, z. B. 50°, fo febte 

n bf looo, ſenkrecht auf ab und fg I co- 
1 50 wieder ſenkrecht auf bk. ſo läßt ſich gb 
ziehen Sind die Winkel ſtumpf, ſo verzeichnet 
man ihre ſpitzigen Nebenwinkel und verlaͤngert den 
einen Sau Seien 


ö u 

Ju Wenn in dieſem rechtwinklichten Dreyecke 
auſſer dem rechten Winkel a noch ein ſchiefer b 
und einer von den Katheten ab gegeben iſt, ſo iſt 
d die Ergänzung. von b, folglich in. d — col. b, 
und man findet den rn RM auf folgende 
3 Ä 

Korb: bad: ad 

bequemer aber ſo: a, a? 


Ar 


II. r: tang. b Dab: wa PER da beein.tor. 
oder r und kein Logar blos aus einer 1 mit ans 
hängenden Nullen beſteht , fo iſt allemal t die Rech, 
nung bequemer, wenn r mit vorkommt. 


˙ 


Sollte aus jenen ee Stücken die DZ 
thenuſe gefunden werden, ſo haͤtte man 


III. Col. b: ran 
IV. oder r: lec, bZab: bd 


x 


22 ar 


1 | 
Da man aber die Secanten ſelten in den Ta 0 
feln findet, und ihre Logarithmen noch feltner , TE 


iſt die erſtere Pee binchen als die 
letztere. 


iR 


Wäre die a und ein ſchiefer Winkel 
b gegeben, und man ſollte die Nahe Finden 
fo hätte man 2 
Yr.E An. b b | 1 
VI. und r: colin. b ZZ bd: ab N 


Aufg. Aus 2 Seiten eines A ad und dh 
Fig. 133. und einem nicht von denſelben einge 
ſchloſſenen Winkel à die N ner und 
die dritte Seite zu finden a | 


Aufl. Man fepe: a . 
db: ad — fin. a : Ein, uf Sobald 5 


gefunden iſt, läßt ſich der dritte Winkel adb nach 
(113. Ge.) und die dritte Seite nach (22) finden. 


\ Beiveis. Er if dem zu 6275 völlig äöntich, 
Es ſey ad — 165 db = 125 a 40° ſo 15 
man 1 1 
e e 1 
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a A 9. 8080675 

log. ad 22 n. 2041200 

„ 60130875 
log, 5 % 0791812 
ag.fin. b = 9. 9330063 Diefer iſt etwas 
roͤſſer als log. 58° 59, denn dieſer iſt — 9. 
329897 und der von 590 — 9. 9330656, | 
and der Unterſchied zwiſchen beyden 759. Der 
interſchied zwiſchen dem von 58° 59 und dem ge⸗ 
undenen iſt — 166. Verfaͤhrt man alſo nach f 
251. Ar.) ſo findet man wie viel zu 58° 59 noch 
Sekunden kommen. Es iſt 58° 59 und 59 0 
un 1 oder 60“ unterſchieden, alſo kann man 
etzen 759: 166 — 60“ zu den verlangten Sekun⸗ 
den; der Betrag derſelben iſt etwas ‚über 13 atfe 
wäre der geſuchte Winkel 58 59 13% 
RR 
2 
1 


755 f 8. 30. 

Juſ. Wenn ad S db, fo wird man auch b 
gröſſer als a finden (78. Geom.). Laͤßt man von 
ein Perpendikel de auf ab oder deren Verlänge, 
rung fallen und nimmt 3 — ch, fo wird d 8 0 
b (84. Geom.) und dB wird auf eben derſel⸗ 
ben Seite von a liegen auf welcher db liegt, weil 
ſonſt 4e nicht groͤſſer als a ſeyn koͤnnte. Alsdann 
aber iſt AB — db (55. Ge.). Dies iſt der Fall 
wenn das Perpendifel innerhalb des Dreyecks fallt; 
fallt es auſſerhalb deſſelben wie es geſchehen würde, 
wenn a ag das in (29) betrachtete Dreyeck wäre, 
Wir | Bb 5 fe 


j \ RER 


— 


394 ala A PN 1 
ſo naͤhme man ob = Be und erhielte wieder zwey 
vollig gleiche Seiten 3 und db, welche beyde 
auf einerley Seite von a laͤgen. In dem Fall alſo 
wo die gegebne Seite die einen S chenkel des gegebnen 
Winkels vorſtellt, groͤſſer iſt als die, welche die 
em Winkel gegenüber ſteht / und dieſe letztere keir 
Perpendikel iſt, giebt es allemal 2 verſchieden 
Dreyecke in deren jedem die gegebnen Stuͤcke einer 
ley find, wo aber der gefuchte Winkel in dem einer 
Kein ſpitziger und in dem andern deſſen ſtump 0 
Nebenwinkel iſt; die Antwort welche die Aufloͤſu 
giebt, iſt alſo in dieſem Fall zweydeutig, d 
kann aber auch nicht befremdend ſeyn, weil fi 
nicht den Winkel ſelbſt, ſondern nur ſeinen Si 1 5 
giebt / dieſer aber nach (2) ſowohl einem fi itz e 
als deſſen ſtumpfen Nebenwinkel zugehoͤrt. 5 
wuͤrde alſo wenn man ſich ſtatt S abd, das 4 
4 f d. vorſtellte, der in 29) gefundene Winkel 186 
— 58° 59 13“ — 121° O 4% ſeyn. Man mu 
alſo anders woher wiſſen ob man ein ſpitz- od 
ſtumpfwinklichtes Dreyeck vor ſich hat. 


* 


— 


$. 31. 5 75 


FJuſ. Wenn a Fig, 134. ein rechter Winkel ii | 
ſo kann man ad als den Halbmeſſer anſehen u 
ab ſteüt alsdann die Secante von d, oder die Cof 
von b vor; alſo kann man ſetzen: ; 


ad: db’ Ir: fec. d oder coſec. ui 
Weg 


* 
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Wegen deſſen ober was wegen der Secanten in 
(28) bemerkt worden, iſt die vorige Auflöfung 
db: ad = r-: fin. b oder Col. d bequemer. 
Auſſerdem laßt ſich hier aus 2 Seiten die dritte 
a. a) (127. Ge.) finden, | 
1 5 1 32, 

Lehrſ een von zweyen Größen die 983 
me und der Unterſchied gegeben iſt, fo finder 
man I. die gröſſere, wenn man den halben 
Unterſchied zur halben Summe addirt. II. Die 
kleinere, wenn man ihn davon abzieht. III. 
Den balben Unterſchied, wenn man die kleinere 
von der halben Summe abzieht. 


Beweis. Fuͤr I. Es ſey die groͤſſere — x die 
bene — au I die Suseme D — und der Unter; 
ſchied — d,. f 

e iſt X NV | 

und x — y d man edbir Ser 


— —— 


e — . 


— 


d 


Er U. Man n f | 
von X Ty Zf | 


X d | 
fo kommt ‚zyzl—d . 
alſo 5 il d | 


Fuͤr III. Man addire in der letzten Formel 
bepderſens 2 d und ſubtrahire y, fo kommt 2 d 


* 2 
RR: 5 fi 


— 


96 | S 


3 
2 -v. Es ſey z. B. [ S 20; d = 6, ſo iſt 
* 13 „ 7 und 10 — 3 d. 
ehr In jedem abc Fig. 135, verbält 
ſich die Summe zweyer Seiten ac, ab, zu ih ⸗ 
rem Unterſchiede, wie die Tangente der halben 
Summe der Winkel c, b, welche von jenen 
Seiten nicht eingeſchloſſen ſind, zur Tangente 
des halben Unterſchiedes derſelben. . er 


| Beweis. Man verlängere die gröſſere St 
ab bis af T ac wird und mache auch d 
fo iſt Fb die Summe und db der Unterſchied 
beyden Seiten; Fac ift die Summe der Winkel 
a cb und abc (109. Ge.). Zieht man nun cd 
fo erhält man die Winkel acd und a de wel 
einander gleich find (53. Geom.) und gene 
ebenfalls fo viel als Fac betragen. Es iſt alſt 
ade als die halbe Summe der im Satz erwehn 
ten Winkel anzuſehen. Zieht man ener e b durd 
b. parallel mit cd, fo iſt d be — ade (lor 
Geom.) mithin ebenfalls jener halben Summe de 

Winkel gleich. Nun iſt abe der kleinere von dei 
| eh den Winkeln (78. Ge.) folglich d be — ab 
— cbe den halben Unterſchied der im Satz er 
wehnten Winkel 32 I 


Sieht man ad, ac, af als drey Halbmeſſt 
eines Kreiſes an, fo läßt ſich damit über kd au 
a ein Halbtreis beſchreiben, der durch e geh 

78 | | Ma 


Nan ziehe nun ke. Lurch c ſo wird ede 90 (158. | 
Be.) und ke b gleichfalls (101 Geom.). Man kann 
ilſo mit be einen Bogen beſchreiben, welcher das 
Naas der Winkel obe und dbe vorſtellt und ec 
vird die Tangente des erſtern, ke aber die des 


etztern ſeyn Geh. 
A an g N . 
+ Es iſt nun nach 0183. Ge.) kb: ab fe: . 
ee d. . e f wie s der N vortraͤgt. ö 


Av, . 


= eis i ar 3 34 | 


Aug. Aus. 2 bern a b, ad eines chief, 
| ch und asgleichfeitigen Dreyecke abc 
und dem von ihnen eingeſchloſſenen Winkel, 
die en, winkel und die dritte Seite zu 
fie 


Ns 1 1 f 2 7 5 


2 


Aufl. Man de d die S b Sunn der Übrigen rin 
0 nach 15. Geom.) und den halben Unterſchied 
derſelben nach (30; hieraus ferner den größern und 
kleinern nach (32. I. II.) ſo wird ſich die dritte 
i nach (22) finden laſſen. 


Beweis. Er beruht a auf den angeführten 95 
EN eh Ei ia: a 50 it 


— 


eb = 1300 und f (c b) — 65°. Ferner 
16 F 10: 16 — 10 lang. 65° ; tang. 1 (e — b) 


* 


* 5 1 
* * N * — ? N * 
l g x lag. 
. 5 0 ! 
N J 9 


—— 


log, Be o. 77817512 16 


hr log: tang . 65 10. . 3 I 3 * * . * 


e477 2 
log. 26 —Z 1.4140733 4 
log. tang. 2 (c b) „ . 6945054 gehoͤrt zu 
2609 FC. Verfaͤhrt man wieder wie am Ende 
von (29 ſo findet man noch 48" +4, „Alſo ie ZT 

65° 26 1 48° .. — ‚91° 19 48°... und 
p — 38° 40 110 .. Und nun kann man ſetzen! 


fin, 91 19 485 „oder nach (2) 
fin. 88 40 110. : lin. Je IE be 


ey 


log. fin. 50° = 9. 8842540 


N ie 


log. 16 % 2041200 AN 
| ne 0883740. 
log: 5 40 11. — 9. 9998829 


1. 66849771 gehört 
unter der Kennziffer 4 aufgeſucht zu 12 7260 
Oder auch: lin. 380 40 11“: fin. 50° = 10 : be 
log. ſin. 50 — g. 88425468 - 
10 g. lo - . 60000006 | 
| 10. 8 842540 
log. fin, 38° 2 11“ 9. 797620 
1. 0884920 wage 
ebenfalls zu 12, 260 gehoͤrt. I 


§. 35. 


Anm. Wenn die Tafeln nur Minuten enthalten, 


fo finder man den Log, des Sinus bis auf die 
Sekun⸗ 


* 9 


9 Sekunden durch ein ahuliches Verfahren wie in 
2 


(279. Ar.) Nemlich log. fin. 880 A* 
3908852 und log. din 88, 40 — 9, 999 
8824. ‚Der, Unterſchled zwiſchen den Winkeln iſt 

1 oder 60° und der Unterſchled zwischen den 


Logarithmen 29. Ulm alſo den Unterſchied zwi 


| vn den Logarithmen von 88° 40 und ‚889 40 
11 zu haben, ſetze man 60“ : 11 — 29: 
* ie den geſ. man finder, 5. . Dieſe alſo zum 
* Log. 885 40 addirt, giebt für 88 40 11 

3 den log, 9 9998829. l | 

* W N 36. 
X Anm. Bon noch einer andern Aufföſung dieſer Auf, 
gabe hat Hr. Hofr. Kaſtner bey dem 15 ten Satz 
ſeiner ebnen Trig. Nachricht gegeben, wo man 
** aber S. ‚474 3. 10. BG, ftatt BC, leſen muß. 


8. 37. 


91 Wenn a ein rechter Winkel ift, fo findet 
FR mittelſt der Tangente die beyden andern Win⸗ 


kel leichter Es iſt nemlich Fig. 134. 


9 


ah, 5 r: tang. b oder Cotang, d. Die 


aus SE Ge. ). 


8. 38. 


E Wenn das Dreyeck gleichſchenklicht iſt 2 fo 
laſſen ſich aus a die 1 Winkel nach (112. Ge. ) 
7 9 


RE 955 8 9 
N uff Aus allen 3 GERT eines ungleichſei⸗ 
| tigen Dreyecks abc Fig. 136, die Winkel zu 


finden. 
1 Aufl. 


dritte Seite fin det ? ch dann aus (22. 2 97 auch 


400 f —— 3 8 


Aufl. Man laſſe auf die größte Seite ein per; 

pendikel cd von der Spitze c herab, fo erhaͤlt man 
das rechtwinklichte O cdb, in welchem d und cb 
bekannt iſt, fo daß man nur noch db zu wiſſen 
nöͤthig hat / um den Winkel dbe und die ubrigen 
zu finden. | | | 3 


Man beſchreibe mit der kleinſten Seite ch ” 
Kreis, ſo wird gb — ab — ag, eine Sehn 
und db die Hälfte derfelben ſeyn (135. Ge). Da 
nun ab bekannt iſt, fo iſt nur noch a g zu finden 
und dies geſchieht, wenn man ſetzt: Wie ſich ver; 
hält die größte Seite zur Summe der mittlern u 
kleinſten, fo verhält ſich der Unterſchied zwiſchen 


der mwittlern und kleinſten zum geſuchten Stuͤck ag. 
1 


Berweis. Man verlaͤngere ac bis an den U 
kreis in e und ziehe eb; kg, ſo iſt gb * 7 
— 180° (30. Geom.) und gb feb I 1804 


(161. Geom.) folglich agf —feb. Da nun a den 
. D afg und ae b gemein iſt, fo iſt nach (186. Ge) 


ab: ae af: ag wo ae I ac Tel 
und al — ac — eb indem fc, ce,ch laute 
Halbmeſſer ſind. 


ö Es ſey ab — 163 ac „„ Ex 16 
ſo hat man 16 24 4 6 alſo g b = 10 un 
ee | 
1 


Ferne 


* 


| — 401 

Ferner ch : db = F: fin, dab oder Co- 
„„ RS 
e 0: 6989700 


log. 1 ZZ 10, 0000006 
5 10. 6989700 a 
log. 10 ZZ 1. 00d0600 


9. 69897 00 giebt db 306 
ind d be, 60° urd nun: | 
ae: b = fin, abc; fim dä ' 
| log. 10 — 100000008 
log. lin. 60 g 9: 9373306 


— 


. 10,9375 
8 14 — 1461288 
Lebe 914826 gehört zu 
ei 12 . Den dritten Winkel me man wa 
ER Ge.) „ 
| Da fi ch ubrigens das A: ade auf hnliche art 
| ie & dcb berechnen läßt, fo kann man die uͤbri⸗ 


un Winkel auch noch auf eine andere Art finden. 
Man hat nemlich ad — ab — db, alſo 
ac n in. acd oder Coſin. a 
log; 2 041 3927 
log. x ZZ 108.0000000 
LATE, BEI IA: 
10g. 14 Z 1. 1461280 
9. 8952647 giebt äcd 
ja 47 sr und a 2 38° 12 * alſo ach 81 47 „ ö 
f be 5. A 


1 


402 — 1 


m 


§. 40. 

Zuſ. Dieſe Rechnungen laſſen ſi ch 10 eme! 
nen Formeln darſtellen, deren man ſich als leicht 
zu überſehender Regeln bedienen kann. Man 
drücke itzt die Seiten des A durch dieſelben Buch⸗ 
ſtaben aus, welche vorhin die ihnen entgegenſtehen⸗ 
den Winkel bezeichneten, fo daß ob — a; ac = 
b und ab — c wird; den Coſinus des Wintels 
abc, nenne man der Kürze wegen, 8, und ene 
das unbekannte Stück ag — x, ſo iſt gb — e 
— Xx und db — 1 (c — x). ar 1 


. 


Nun war in „FFF 


b). (b — —.— 
alſo x — e# 5 . tar, Ar.) 


Zieht man dieſen Werth des x von c al (135. Ar.) 
und halbirt die Differenz, ſo erhält man 10 X = 


— i 
SEE 4 
‚2C \ | 

Nun iſt in der Figur cb: r db: col. 


abc d. i. wenn man die obigen Sucfaben Wo 
ne ＋ „ ba 


tuirt, 82 5 ac 

a b e er 
256 4 100 — 196) ___ 160000000 

ſo hat man r. 5 16 — 28 


— 5000000 giebt den Winkel deo b, 30», folglich 
abc, 60 wie vorhin. Wenn man einen verneinten 
Werth findet, fo nimmt man von dem ſpitzigen 
Winkel dem der bejahte zugehoͤrt, den en 


Nebenwinkel. 
8. 41. 


§. 41. 
5 Fu Aus der vorigen Formel nach welcher 
man aus den 3 Seiten einen Winkel fand, laͤßt 
ſich eine andere herleiten, nach welcher man aus 
2 Seiten und dem eingeſchloſſenen Winkel die zte 


3 33 2 1 51 
Seite findet. Es war 8 — x. 5 — 
* a 


Man dividire bepdertits durch — 
wach — 


ſo kommt, 


2 © 
— ca - bz. Man addire bederſeits 
be und ſubtrahire * ſo erhält man b2 

4 1 nd b = N c 


3. B. wenn die Buchſtaben wieder die vorige Be⸗ 
deutung haben, ſo iſt b — e * 256 — 


320. $000006\ .__ 

e - 14 

Wenn 4e ſumpf iſt, fo iſt Z verneint und 
die Formel verwandelt ſich in folgende b — V 
11 e 
N a S T 8 . 


5 42. 
| Aufg⸗ Aus den 3 Seiten h Dreynds 
‚feinen Inhalt zu finden. | ' 
Aufl. 1) Man abdire die 3 Seiten. 
2) Man halbire dieſe Summe und ziehe von 
der e jede Seite ab. 5 
50 „ ME en) Dies 


- 2 2 
n 


4 AIR 1 
3) Dieſe 3 Differenzen, und jene halbe Sum 
me multiplicire man durcheinander, und ziehe aus 
dem Product die Quadratwurzel, ſo giebt ſie den 
Inhalt an. Z. B. das D ſey rechtwinklicht und 
der eine Kakhete — 3“; der andere — 4, fo 1 
die Hypothenuſe — 5 (127. Ge. ), alſo erhalt 
man nach 1) 12; nach 2) 6, 3/ 2, 1; nach 1 
36 und Y 9 om 605 den verlangten Inhalt. 
Beweis. In. Fig, 136. iſt * 2 dem 1 
halt (214. Ge.) wenn nun 55 Buchſtaben i 
(4!) hier wieder gelten, fo iſt ab ZZ 03 4 
druͤcke alſo auch cd durch die Buchſtaben aus mit 
welchen die Seiten ſind bezeichnet worden Nun 


iſt 1 2 2 O fin. abc : cd alfo Ded 2 2 fin u 
| UL 0 
Nach 00 wird II) (An. br 1. 


— 5 i 
In (40) war BI e 


2 ac 


re 


Man addire bepderſeits r, ſo kommt 


* * b 2 
1 6 8 3 ig; ur) 


2 ac 


Wenn man in diesen Zehler mit a & b T di 
vidirt, fo erhält man zum Quotienten a * c — br 
und man kann nun ſetzen 

Ve (afb>Ec) (akc—b) 
2 4 6 


Eben 


— ,: a 


1 Eben 10 ſubtrahire man G und feinen Werth 
hepderſeits von r, fo erhält man | 
- nn 
r 6 O r. — 
5 | 2 Ber 


Wenn man hier wieder in den. Zähler mit 
a b — c dividirt, fo erhält man zum Quotien⸗ 
ten b ＋ c — a alſo kann man fegen 

(a b — c) 2 


r rx. 
2 ac 


Nach (ist, Ar.) iſt x2. — 8 (er . 60 „ 0 

Wenn man nun ſtatt der letztern Factoren, ihre 

Werthe ſetzt, ſo wird 5 

(a Eb Te 8 
a R 4 gr 8 . 

Kea) alfo aus (n) an. a be 


2 à c. 
Veakbke‘ (a Fe = b) (a C b cb 
Setzt man dieſen Werth in die Formel D und 
hebt r und a gegen einander auf, fo erhält man 


6d ER (rk eb) Ab 


Bi u a 


2 * 
Sa + 6 22 Dieſes Perpendikel mit der Grund, 
linie — 2 c multiplicirt, giebt alſo den Inhalt — 


Va Eur Deb Tb cb . 
— 4 

Das Quadrat dieſes Juhalts if g: (a bc) 

(a c b) (ab- bc = a), und eben 

Rs kommt heraus wenn man den fkſten Factor 

| | Ce 3 Ale 


— 


7 * 
40 6 SSS 2 


18 wegläßt und dafuͤr jeden der übrigen „ mit 5 

. Zieht man nun von 3 (a r bc 
air b deine Sele, z. B. b = 
b b, ab, ſo bleibt & a ＋ 2 Ab- 
(a T b) u. ſ. w. woraus die oben gegebene ö 
Regel folgt. 


$ 43. 


Anm. Mehrere Anwendungen der Vuchſtabenrechen 
kunſt um Rechnungsformelm und allgemeine erigos 
nometriſche Lehrſaͤtze zu finden, ſ. man in Hrn. 
Hofr. Kaͤſtn. Anfangsgr. d. ebnen Trig, und „ 
Prof. Klugels analyt. Srignnonetrik, 17 50 


* 2 * u 


7 


die Geodaͤſie oder Seiomeptanf, 


5. 1. 1 

Erkl. Unter der Feldmeßkunſt verſteht man dien 
jenige Anwendung der bisher vorgetragenen Lehren, 
wodurch man nicht allein zugängliche, und unzu- 
gaͤngliche Diſtanzen und Höhen ausmeſſen, ſon 
dern auch gewiſſe kleine Stuͤcken der Erdflaͤche ſo 
auf das Papier verzeichnen lernt, daß die kleine 
Figur der auf der Erde fab, befindlichen sen 
ähnlich wird, | ri 


. 2. 

Ju. Punkte und Linien beſtimmt man auf Pi 
Erde durch eingeſteckte Stäbe. die auf der Ebne 
ſenkrecht ſtehen muͤſſen, wenn man fie in derieniz 
gen Hoͤhe uͤber der Erde brauchen will, in welcher 


Mich gewöhnlich unſer Auge befindet. Zwey Stäbe 
werden allemal in gerader Linie ſtehen (10. Ge); 
ſollen aber 3 oder mehrere ſich in derſelben befin⸗ 
den, ſo muß der Stab welcher zunaͤchſt bey dem 
Auge ſteht, alle weiter von demſelben entfernten, 
bedecken koͤnnen. Dies gruͤndet ſich auf den opti⸗ 
ſchen Satz, daß die Lichtſtrahlen nach geraden Li⸗ 
nien fortgehen. Es erhellet aber auch aus eben 
ſolchen optiſchen Gründen, daß man, um vor Feh⸗ 
kern fi cher zu ſeyn, das Auge nicht zu nahe an 
den Stab halten, und die Lichtſtralen nicht mehr 
fuͤr geradelinigt annehmen duͤrfe, wenn das durch⸗ 
ſichtige Mittel durch welches fie fahren z. B. Luft. 
Waſſer, Glas nicht allenthalben von gleicher Dich, 
tigkeit, und dabey ihre Richtung auf Linien die in 
der Oberflaͤche dieſer Mittel gezogen fi nd, nicht 
ſenkrecht iſt. | 

1 a $ =, ' 
will San, Kleine Strecken auf der Erde drückt 
man wie in (200 Ge.) nach Ruthen, Fußen, Zollen, 
aus, nur daß hier, ſowohl die Fuße ꝛc. faſt an je⸗ 
dem Orte ihre beſondere Groͤße haben, als auch die 
Ruthen bald dieſe, bald jene Wenge derſelben in 
ſich enthalten, fo iſt z. B. der pariſer Juß größer 
als der rheinlaͤndiſche und zwar in der Verhaͤltniß 
von 14400 zu 13913 (273 Ar.) ; und dieſes iſt der 
Fall bey mehrern, ſo daß man ganze Verzeichniſſe 
von den Verhaͤltniſſen dieſer Fußmaaße bey prakti⸗ 
ſchen Schriftſtellern findet. Eben ſo wird zuweilen 
ei die 


4 


405 — 0000 


die Ruthe in 18, 16, 14, 12 und 10 Fuß einge 
theilt, ſo wie auch zuweilen die Toiſe oder Klafter, 
welche 6 Fuß enthält, beyn: Feldmeſſen gebraucht 
wird. Der Fuß wird wiederum bald in 10 bald 
in 12 Theile getheilt, und eben dies iſt auch der 
Fall bey dem Zoll und der Linie. Wenn der Ruß 
then und Fuße zu viel werden, als daß man ſich 
von der Laͤnge der Linie die ſie angeben, eine 
deutliche Vorſtellung machen konnte, ſo pflegt ma 

ſtatt ihrer, Meilen zu brauchen, wo aber nr 
eine große Verſchiedenheit ſtatt findet. Am 9 

braͤuchlichſten find bey uns die geographiſchen oder 

deutſchen Meilen, auf deren jede man 23629 N 
rhein. oder 22872 par. Fuß e 


* 

Beym Flaͤchenmaaß hat man hier eben ſo wie 
oben in der Geom. Quadr. R. u. ſ. w. wo auch eine 
gewiſſe Anzahl derſelben z. B. 120 oder 140, ein 
Acker oder Morgen 1 genannt wird, 


§. 4 | 

Aufg. Decimalmaaß in Duodeeimalmanf, 
und umgekehrt, zu verwandeln. | 4 
Aufl. Weil beym Desimalmaaß einerley Länge 

. B. 1 Ruthe in 10 und beym Duodecimalmaaß 


oebendieſelbe in 12 gleiche Theile getheilt iſt, fo 


werden 10 Dec. F. — 12 Duod. F. und wenn 
man beyderſeits durch 10 dividirt, i Dec. F. — 
1, 2 Duod. F. Um alſo z. B. a 25 Dec. f. 

| 0 


9 N 85 409 


1e ws 8,25 


4 erbölt alſo 9%, Duod. F. Um die 7 Dusb. 
in Duod. Zolle zu verwandeln, verfaͤhrt man 
ach 099. Ar.) d. i. man multiplicirt fie mit 12, 
»o man 10%, Duod. 3. erhält, die 3," verwandelt 


75 alſo ſtatt 8, 25 Dec. F. oder 8 2“ 5% Dec. 


= 25 zu verwandeln gehabt, ſo haͤtte man 
. 10% 9 6 Duod. Maas erhalten. 


Wil man Duod, M. in Decimalmaaß verwan 


J. und div. durch 12, ſo kommt 19 Dec. F. — 1 Duod. 
5. oder 1 Duod. F. giebt 0, 8333. Dec. F. 
139. Ar.). Wenn man alſo 9, 9 Duod, Fuß 
Un Dec. Maas haben wollte, fo müßte man fi ie 
nit 0,8 3 3 3% multipliciren; nemlich 

| 957 9 En 7 

ui ä 

74997 5 


N und fo viel wurde fie auch wirklich betragen, wenn 
f der obere Factor pollſtaͤndig geweſen wäre. 


1 | K . ‚ie 


| 9 


Naas nun 9 10" 9", 6 Duod. M. Härte man 


8,7 2 49 5 7 Diefe Zahl iſt beynahe 8, 25, | 


an auf ähnliche Art in 9,6 Duod. Lin. Man 


eln, ſo ſetze man wieder 10 Dec. F. — 12 Duod. 


1 


410 9 2 


Beweie. Die ganze Rechnung beruht darm 
auf der Regel Detri. Da nemlich 10 Dec. F. 12 
Duod. F. betragen, ſo werden eine beliebige An⸗ 
zahl derſelben fo viel betragen als das ate Glied 
giebt; und das obige Verfahren iſt eine bloße Ab⸗ 
kuͤrzung dieſer Methode. Wenn ſtatt des an den 
Fußen haͤngenden Bruchs wirkliche Zolle und Linien 
vorhanden waͤren, ſo muͤßte man ſetzen: 100 D 
3 geben 144 Duod. 3. wieviel die ee, 
oder 1000 Dec. Lin. geben 1728 Duod. Lin. wie 
viel z. B. 825 Dec. A. 2 und man faͤnde W + 
1425, 6 Duod. Lin. — 9 10% 9", 6 Duod. M aas 
wie oben. Aehnliche Bewandtniß hat es auch mil“ 
der Verwandlung des Duod. Maaßes in Dec. M 
Wenn nemlich 9 10“ 9, 6 zu verwandeln waͤren 
fo müßte man nach (99. Ar.) alles auf die kleinſtt 
Sorte ei auf Linien bringen, und „Daun. 
man ; 


1728 Duod L. geben ioo Der. ER | 
und man fände 825 — 8 2" gt Dec. Wu 


oder 8, 25. 
5 


6. 0 


Juſ. Beym Flaͤchenmaaß wird man ſich au 
(208. Ge.) erinnern, daß 1 Quadr. R. 100 Qu 
F. u. ſ. w. hat, alſo wird eine Duod. Quadr. R 
12 12 144 Qu. F. haben, und eben ſo n Qu 
F. 144 Qu. 3. haben, worauf man alſo bey de 


Verwandlung der Flaͤchenmaaße Ruͤckſicht zu neh 
„ 


— | 41m 


hat. Eben fo hat 1 Sechzehntheilige Qu. R. 
3, 16 oder 105 Qu, Fuß u. ſ. w. 


§. 6, 
om. Wenn man ein Maas das nach einem ge⸗ 
Ph, Fuß z. B. dem pariſer ausgedruͤckt iſt, 
nach einem andern z. B. dem rheinlaͤndiſchen, 
angeben fol, fo verfaͤhrt man wie in (273. Ar.) 
Dieſe Rechnung gehört eigentlich zur verkehrten 
5 Regel Detri; denn die Verhaͤltnißzahlen der bey⸗ 
den Fuße werden nach Mengen gleich großer 
Theile die ſowohl auf den einen als andern 
gehen, angegeben z. B. 1 pariſer Fuß 
verhalt ſich zu 1 rheinl. wie 14400: 13915, 
alſo find 13913 par, F. — 14400 rhnl. Fuß 
(227. Ar,) daraus folgte (273, I. Ar.) daß 
A par. F. fo viel als 1, 035 rheinl. F. betrage. Will 
man alſo wiſſen wie viel z. B. 20 par. F. an 
rheinl, betragen, fo multiplicirt man jene Sahl 
mit 20, oder addirt zu ihrem 
| Logar. — o. 0149417 
den Log, 20 — , 3010309 


ſo erhaͤlt man 1. 315 597 1 7 den Log. 
der geſuchten rheinl. Fuße, welcher zu 20 7 
8 gehö rt, 


| Umgekehrt fand man (273. II. Ar.) ı rheinl. 
F. — 0, 9662 pariſer; alſo um 20, 7 rhnl. 
F. in pariſer zu ver wandeln, multiplicirt man 
ſie mit jener Zahl; oder addirt r Logar. zu⸗ 


— —— 


ſammen. 
So iſt Log. o „9662 — 35 98 50583 N 
und log. 20,7 — 1. 3159717 


3010300 wel⸗ 
5 ge zu 20 gehört. Wenn Rn blos multiplicirt, 
er ohne 


412 — 


ohne die Logar. zu brauchen, ſo erhält man 20 
00034 welches etwas mehr als 20 iſt, weil di 
Decimalbrüche nicht ganz genau find. Wären 
nun dieſe gefundenen Fuße, Deejmalfuße un 
man wollte ihren Werth in Duod. Maaß haben 
fo müßte man fie nach 9 u A 7 2 1 
tipliciren u. f. w. 


l 


1 7. 


Aug. Eine zugängliche gerade ante au 
dem Selde zu meſſen. ar 4 


Aufl. Man nehme eine Stange, Kette oe 
| Schnur die in ihre Ruthen und Fuße getheilt ii 
und bringe ſie ſo waagrecht und gerade als mög 
lich, zwiſchen die Endpunkte der abgeſteckten Lin 
ſo laſſen ſich die Ruthen und Fuße die ſie enthaͤl 
abzaͤhlen. Findet ſich am Ende noch ein Stüd‘ 
welches keinen ganzen Fuß beträgt, fo unterſuch 
man mit Huͤlfe eines einzelnen, nach Zollen un 
Linien abgetheilten Fußes, wie viel dieſes SH 
noch betraͤgt. 


Beweis. Die waagrechte Richtung des Mag 
ſtabes iſt deswegen erforderlich, weil man d 
Diſtanzen auf dem Felde, ſo zu haben wuͤnſch 
wie fie ſich auf einer volligen Horizontalebne z. 2 
auf der Flaͤche eines ſtillen Waſſers ergeben wu 
den und die gerade Richtung iſt dazu noͤthig de 
man die Diſtanzen nicht zu groß erhalte, der 
wenn man den Maasſtab in einer krummen od 

| gebroch 


brochenen Linie brauchte, ſo wuͤrde man die 
iſtanz groͤſſer finden, als fie wirklich iſt. 
„ 8. 9. 5 8 
Anm. Die Meßſtangen haben in Abſicht der Ge⸗ 
nauigkeit, die fie beym Meſſen gewähren; den 
Vorzug vor den Ketten und Schnuren. Wenn 
man ſie von alten ausgelaugten Tannenholz ver⸗ 
fertigt, fo verandern fie ſich nicht merklich, we⸗ 
der bey Kaͤlte und Waͤrme wie die metallenen 
Ketten, noch bey Naͤſſe und Trockenheit, wie 
die hanfenen Schnuren. Bar 


Um recht genau mit ihnen zu verfahren, kann 
man ſie auf einem Stativ ſo befeſtigen daß fie 
ſich um einen Punkt in vertikaler Richtung be⸗ 
wegen laſſen; man kann ſie an beyden Enden 
mit Dioptern, und in der Mitte mit einen 
Waſſerwaage verſehen, welche letztere aus einer 
genau cylindriſchen Glasroͤhre beſteht, die man 

is auf einen kleinen Theil mit Waſſer gefuͤllt 
und dann an beyden Enden verſchloſſen hat. 
Allein die Meßſtangen haben den Nachtheil, daß 
ſie bey einer betraͤchtlichen Laͤnge ſich biegen und' 
nicht bequem zum handthieren ſind; und bey einer 
nicht betraͤchtlichen zu oft von einer Stelle zur 
andern gebracht werden muͤſſen, deswegen gehen 
auch die Operationen mit ihnen viel langſamer 
von ſtatten, als mit den Ketten und Schnuren 
die man mit Ringen an Staͤbe haͤngt und zwi⸗ 
ſchen ihnen ausſpannt. Das weitere was bey 
dieſem Meſſen vorkommt, laͤßt ſich beſſer zeigen 
als beſchreiben. . 
8. 9 


Aufg. Eine unzugänguche gerade Linie auf 
em Seide zu mem .. | 
ö u Aufl. 


Aufl. Man ſehe die zu meſſende Linie als die 
Seite eines Dreyecks an und ſuche von demſelben 
diejenigen Stuͤcke in ſeine Gewalt zu bekommen, 
die zur Beſtimmung jener unbekauüen Seite erh, 
derlich ſind. 9 4 


Dieſe Aufloͤſung laͤßt ſehr monnichfaltige an 
wendungen zu, die hier nach der Na vorgenom 
men werden ſollen. ö | 1 ö 


1, Es ſey die Weite AB Fig. 137. 10 nee 
wo man blos von C nach A und B kommen kan 3 


1) Mit Stäben und der Nette. In dem 8 
ABC kann man CA und CB meſſen; man trag 
alſo dieſe Linien in gerader Richtung zuruͤck nac 
Cb und Ca (2) he wird auch aCb ZACB 3 
Geom.) alſo ab — AB (51. Geom.). ; 


Wenn hinter e nicht Raum zum zurückktage. 
wäre, fo fünnte man auch blos die Hälften ode 
Drittel ꝛc. von den Linien nach 8 und à ruͤckwaͤrt 
oder auch vorwaͤrts tragen, ſo waͤre alsdann auc 
N 40 — 2 oder 4 36 von AB (189. Ge) | 


2) Mit a :Stifcbe, Dieſes Werkzeug 11 
ches in eignen von der ausuͤbenden Geometrie han 
delnden Schriften, umſtaͤndlich beſchrieben wirt 
kann man beym Gebrauch ſo weit kennen lernen 

als zu gegenwaͤrtiger Abſicht noͤthig iſt Man ſtech 
auf feinem waagrecht geſtellten Blatte, ſenkrech 


uber einem Punkt C, eine Nadel ein, leget ein © 
nec 
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zal mit Dioptern daran und viſiret alsdann nach 
en Gegenſtanden in A und B, wo man auch al 
nfalls Stäbe einſtecken kann. Von den Geſichts⸗ 
dien laſſen ſich nun auf dem Tiſche die erſten 
tuͤcke vom angenommenen Punkt aus ziehen z. B. 
. und CA, Mißt man nun CA und CB mit 
m großen Maasſtab und traͤgt die Maaße nach 
am verjüngten (200. Ge.) in die auf dem Tiſche 
findlichen Anfänge der Geſichtslinien, fo erhält 

nein O auf dem Tifche, welches dem im Felde 
lich iſt, und wo man 6 mit dem verjuͤngten 
gaasſtabe meffen, und verſichert ſeyn kann, daß AB 
TN dem großen eben ſo viel halten werde (189. Ge.) 


0 mit dem Winfelmeffer. Dieſes Inſtrument 
t viel Aehnlichkeit mit dem krummlinigten Trans⸗ 
rteur (169. Ge.) nur daß es wie der Meßtiſch 
f einem Stativ befeſtigt und mit Dioptern nebſt 
ner beweglichen Regel verſehen, auch durch aller⸗ 
nd kuͤnſtliche Einrichtungen zur Anzeige kleinerer 
geile als ganze und halbe Grade find, geſchickt 
nacht iſt. Dieſen „Winkelmeſſer ſtellt man ſo 
e den Meßtiſch, waagrecht, mit feinem Mittel 
net uͤber einen Punkt C; dreht ihn dann fo, 
5 man den Punkt & te; wenn man über den 
fangspunkt feiner Theilung hin viſiret; alsdann 
ſchiebt man die Regel bis man durch die Diop⸗ 
n den andern Punkt, B trift. Die Grade und 
eile derſelben nun, die zwiſchen dem Anfangs⸗ 
Peer Theilungspunkt welchen die Regel ab⸗ 

Br ſchnei⸗ 


— 
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ſchneidet, befindlich ſind, geben das Maaß des 
Winkels AC B an; dieſen trägt man dann auf ein 
Papier und in deſſen Schenkel die wie in no. 2. 
gemeſſenen Linien, nach dem verjüngten Maasſtabe, 
fo erhält man abermals ein O welches dem im 
Felde aͤhnlich iſt, oder in Theilen des verjüngten 
9 die Größe d der Seiten fo e vie 


ls würden. 


Auſſer dem beſchriebenen iter 55 gt: 
man auch mit der Bouſſole oder dem Kaͤſich hen 
mit der Magnetnadel, und andern, ehedem m ehr 4 
als heut zu Tage gebräuchlichen Werkzeugen, Wink 1 
im Freyen zu meſſen; es find aber dieſe Metho 
den nicht ſo genau und algen als die be 
ſchriebenen. . 


4) Durch Rechnung. Man eh BR no. 3 
wieder den Winkel C und die Seiten A C un 
BC, fo läßt ſic (39. 40. Trig.) A B finden. : 


II. Eine Weite AB Fig. 138. zu meſſen, 0 
man nur zu einem von ſbern beyden Endpunkte 
aus einem dritten C, kommen, um nach * 
andern B, blos viſiren kann. 4 


1) Mit Kette und Stäben. Da man in der 
AB C die Seite AC meſſen, und den Winkel 
beſtimmen kann, fo trage man wie in I. 1. €. 
in gerader Richtung nach Ca und A in a 4 
Ge.) indem man in v einen Stab ſetzt. 


BR man einen u Stab und ruͤcke ihn in der Li⸗ 
ie BC immer weiter fort, bis man an eine 
Stelle b kommt, wo ein hinter a befindliches 
luge dieſen Stab auch mit a und v in einer Bis 
lie ſieht, ſo ift nun in den Dreyecken ABC und 
be, A — a; AC Ca und ACB be 
ol olglich ab = AB 64. Ge. ). 


Wenn man von der gemeſſenen 0A ein ber 
anntes Stuck Ca abſchneidet, den Winkel A an 
legt, und 8 in gerader Linie zwiſchen C und 
3 ſetzt, daß man «4 meſſen kann, fo darf man 
ind) (186, Ge) fegen Ca :aß = CA: AB. 


Iſt DB die Breite eines Fluſſes die man fin⸗ 
den will, ſo kann man, wenn AB bekannt, und 
KD unmittelbar zu meſſen it, DB finden, wenn 
nan AD von AB oder ab abzieht. 


Da man 4 in den allermeiſten Faͤllen auf eis 
ne. beliebige Strecke von D wird abruͤcken koͤn⸗ 
en, fo läßt ſich durch gegenwartige Anleitung 
allemal die Weite zweyer Oerter D und B finden 
zu deren einem man nur aus einem dritten Orte 
c * kommen kann N 


2. Mit dem Meftife. Man ſetze ihn 6 
lich in C und ziehe darauf die Geſichtslinien C 
und CA. Man meſſe CA und trage ſie nach 
dem verjüngten Maasſtab auf Ca, Man ſetze 
alsdann den Tiſch in A ſo daß A ſenkrecht über: 
4 Ba 40 in die Richtung von A C kommt. 
I | as Ends 


* 


Endlich viſtre man aus A nach B, ſo laßt ſich 

An auf dem Tiſche ziehen, dieſe wird nach dem 
verjuͤngten Maasſtabe ſo viel als AB nach dem 
großen betragen, auch wird mn mit CB einerley 
Maas haben (186, Ge). eh RR nF} 


Ts Mit dem Winfelmeffer: Man mit 1 
mit die Winkel C und A desgleichen Ac mit dem 
großen Maasſtabe , ſo laͤßt ſi ich wieder wie in I. 3. . 
ein Dreyeck auf das Papier zeichnen, deſſen Ser 
ten nach dem verjuͤngten Maasſtabe eben fo vi 
halten, als die des großen ei dem ein 
Musſßab 6186. Ge.) 


Es iſt hiebey zu bemerken, daß PR eben nicht 
unumgänglich noͤthig iſt, das Maas der Seite 
AC nach dem verjuͤngten Maas ſtab aufzutragen, 
denn die 2 Winkel beſtimmen ſchon allein ein A 
welches dem A C Ehrlich iſt. Man koͤnnte alſo 
auch die Seiten mA; An auf einem beliebigen 
Maasſtabe meſſen, oder auch blos ihre Verhaͤlniß⸗ 
zahlen ſuchen, und dann fegen mA: An — AG 
: AB oder Am: mn AC: CB. Das Auf 
tragen nach dem verjuͤngten Maasſtabe iſt aber 
bequemer als dieſe Rechnung und en 1 


| fung. 


4. Durch Rechnung. Aus den öden Win 
kein und der Seite A C, die man gemeſſen hat, fn 
det man AB und CB Bun, 022. W 505 


m 
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II. Wenn man weder zu A Hoi B ital 
40 1 aber aus C vit ren 932 


Kar mit Stäben und der Nette. Man ſuche 
i je Weite von AC und CB nach IL 1. und ver⸗ 
ahre dann nach J. 1. ; 


Dieſes Verfahren wird ſo, wie noch ein an⸗ 
deres mit bloßen Staͤben, wegen ſeiner Weitlaͤuf⸗ 
igkeit und Unſicherheit, nur im Nothfall ge⸗ 
auch. . 


2) Mit dem dec inklichten Kreuz Fig | 
139. Man fege das Inſtrument uͤber einen Punkt 
I und viſtre von m⸗ nach A ſo, daß m A durch 
die beyden Abſehen m, o, geht; man viſire als⸗ 
Hann auch durch die Abſehen n. p, und laſſe durch 
inen Gehuͤlfen in einiger Entfernung von p einen 
Stab in die Linie ns ſetzen. Man nehme hierauf 
das Inſtrument hinweg, ſetze an feine Stelleeinen 
Stab in D und richte es auf der andern Seitebey 
Ef, daß qs in die Linie der vorher eingeſteckten 
‚Stäbe kommt. In dieſer Richtung ſchiebt man es 
ſo lange vor oder ruͤckwaͤrts bis ein bey r viſiren⸗ 
render Gehuͤlfe den Punkt B in rt erblickt Itzt 
nimmt man auch hier das Inſtrument hinweg und 
ſetzt an feine Stelle einen Stab in E. D E theilt 
man nun in zwey gleiche Theile und fest in das 
Mittel derſelben einen Stab C. Nun nimmt man 
einen Stab in die Hand, geht von C immer rück, 
wärts, ſo daß der Stab in der Linie CB bleibt; 
n und 


* 
5 
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und wenn man ſo weit gekommen iſt, daß ein 
Gehuͤlfe dieſen Stab auch mit D und A in einer 
Linie erblickt, ſo ſteckt man ihn feſt in a. Wird 
nun auf der andern Seite eben ſo verfahren, ſo 
erhält man den Punkt b, wo alsdann Abe ſo gro 

als AB ſeyn wird. Ba: 


Wenn man blos die Weite von D nach A fin 
den wollte, ſo fällt das Bifi ren nach B hinweg, 

und man kann E weiter vor- oder rückwärts von 
D annehmen, nur muß C allemal in u W 
der Linie DE geſetzt werden. 


Aus dieſem Verfahren ſieht man, daß das 
rechtwinklichte Kreutz auch gebraucht werden kann, 
wenn im Felde auf eine Linie ein Perpendifel ſoll 


geſetzt werden. ji 


3) Wit dem Meßriſch Fig. 140. Man me 
eine Standlinie CD ab; ſetze den Tiſch über E 
und nehme ſenkrecht darüber den Punkk c an. Ju 
P ſtecke man einen Stab und viſire aus c nach 

demſelben, ſo laͤßt ſich od ziehen und nach de 
verjuͤngten Maasſtab das Maas von cD Bea 
tragen. Man viſire alsdann auch nach A und B, 
fo erhalt man die Linien ca, ch, Nun nimmt 
man den Tiſch hinweg, und ſetzt ihn an das am 
dere Ende der Linie fo, daß d ſenkrecht über D 
und dc in die Linie DC zu liegen kommt, und da 
mit dieſes bewerkſtelliget werden koͤnne, wird in 


C ein Stab geſetzt. Endlich viſirt man aus d 
95 | wie de 


NN 


sieder nach A und B. ſo if die Entfernung der 
Durchſchnittspunkte a und E nach dem verjüngten - 


1 5 mit dem Winkelmeſſer. Man wißt wies 
ber wie vorhin eine Standlinie CD ab, und ſetzt 
en Winkelmeſſer in C und D. um auf der einen 
Seite die Winkel ACB, ACD, und auf der an⸗ 
dern BDC, ADC zu erhalten so laͤßt ſich die 
Figur AB Do wieder wie in I. 33 II. 3. nach aͤhn⸗ 
| id n Abmeſſungen ins Kleine e 
50 Durch Rechnung. Aus den nach no. 4. 
30 emeſſenen Stuͤcken, läßt ſich erſtlich im GAC D 
die Seite A0 nach (22 Trig.) und dann nach 
eben der Aufgabe im A BCD, die Seite BC 
finden. Aus dieſen beyden und dem Winkel AC 
1 8 man endlich AB nach 64.41 Trig.). 


Man ſieht von ſelbſt, daß ſich AB auch 297 
einmal auf aͤhnliche Art aus dem A AB D bes 
rechnen laͤßst, wenn man ah BD und AD ge⸗ 


ſucht hat. 


Zu den Fällen in u. und III. laſſen ſich 1 8 
die Hoͤhenmeſſungen rechnen; indem man bey ei⸗ 
nigen nur zum untern, bey andern zu keinem 
von beyden Endpunkten kommen kann. Indeſſen 
hat doch die Aae ee etwas eigenthümli⸗ 
9; alſo i | 

Dd 3 . 


IV. Wenn die zu meſſende Linie eine 3 ohe 
iſt, zu deren unterm Punkte man kommet 
kann. | RE 


1. Mit Stäben. Da ſich das Sulettuge 
der Linien nicht anbringen laͤßt, ſo muß man ſtatt 
deſſen eine Proportionsrechnung vornehmen, die 
indeß nicht trigonometriſch zu ſeyn braucht. Man 
ſtecke Fig. 141. einen Stab an ſenkrecht ein, und 
gehe mit einem kuͤrzern om ebenfalls in ſenkrech⸗ 
ter Richtung ſo weit zuruͤck bis man die Punkte 
o aA in einer Linie erblickt. Man meſſe hierauf 
nm — do, wie auch den Unterſchied der beyden 
Staͤbe ad und die Entfernung des weiteſten Sta⸗ 
bes vom unterſten punkt der Höhe, Cm Z Do 
und ſetze alsdann od : da — oD :DA. Hier. 
zu addire man entweder noch om, wenn me 
waagrecht iſt, oder viſire aus o noch einmal nach 
C, und laſſe ein Zeichen an an fo lange verſchie⸗ 
ben, bis man es in der Linie o C erblickt da fi ic 
dann DC eben fo wie DA berechnen laßt. 


Andere aͤhnliche Arten z. B. mit Huͤlfe des 
Schattens, des geometriſchen Quadrats und der 
gleichen, findet man bey praktiſchen Schriftstellern 


2. Mit dem Meßtiſch. Fig. 14. Man ſtelle dae 
Blatt deſſelben vertikal; erwaͤhle einen Punkt o, und 
viſire aus demſelben nach A, und bey unebnem 
Boden, auch nach C. Man ziehe die waagrechte 


Linie od; meſſe mC und trage ſie nach dem ver 


jüngter 


juͤngten Maasſtab in od. Durch d 0 man 
endlich eine Perpendikularlinie auf od, ſo giebt 
a c das Maas von AC an. 


Wenn mc waagrecht iſt, ſo ſucht man blos 
AD und addirt dazu om. 


g 3. Mic dem Winkelmeſſer. Man ſtellt ihn 
ebenfalls vertikal, und mißt die Winkel AD 
und DoC nebſt m, ſo laͤßt ſich ein D aoc 
verzeichnen welchem A 0 C aͤhnlich iſt, und wo 
man an ac das Maas von AC heben kann. 


414) Durch tiigonometr. Rechnueig. Aus den 
vorhin gemeſſenen Stuͤcken laßt ſich AD und DC 
am (28. Lig.) finden. 


v. wenn man auch zum untern bunte wäh 
bonmen kann. Fig. 143. 


X 1) mit Stäben. Man ſetze e ein paar Stäbe 
pd, kg, von ungleicher Länge ſenkrecht in q und 
s wie in Fig. 141, daß nemlich p, k und A in eis 
ner Linie liegen; alsdann bringe man in die Ebne 
pAD noch ein paar andere mn — pq und ac 
— kg, ſo daß wieder m, a und A in einer, Linie 
egen. Man meſſe hierauf 8: ner A BA 
und kg, ſo kann man ſetzen 


e nc kg pa une AD wozu 
man alsdann noch pg addirt wenn W ang? 
gi 1 


. a | e) 


2) Mit dem Meßtiſch. Fig. 144, Man richte 
den Meßtiſch wieder ſo vor wie in (IV. 2.) meſſe 
eine Standlinie mn ab und frage fie in die auf 
dem Tiſche gezogene waagrechte Linie o d; viſire 
hierauf nach A und C und ziehe o a, oc. Nur 
ſetze man den Tiſch in n, fü daß d ſenkrecht uber a | 
zu ſtehen kommt und viſtre aus d aufs neue nach A 
und C ſo kann man zwiſchen den Durchſchntts⸗ 
punkten a und c das Maas von AC erhalten, 


3) mit dem winkelmeſſer. Nachden man 
die Winkel bey o und d und die Standlenie mn 
gemeſſen hat, laͤßt ſich die Figur a co d verzeich⸗ 
nen in welcher man wieder wie vorhin ac erhaͤlt, 


4) Durch trigonometr. Rechnung. Aus od 
und den Winkeln A0 D und Ado als dem Neben; 
winkel von Ad D findet man nach (22. Trig.) Ad; 
und hierauf aus Ad, dem Winkel Ad D und dem 
rechten Winkel bey D nach (28. Trig.) AD. Auf 
ganz ahnliche Art auch unterwaͤrts D C. 


Beweis. In den mehreſten Faͤllen ergiebt er 
ſich aus den angeführten $ § von ſelbſt. Wenn 
bey dem Gebrauch des Meßtiſches geſagt wird, 
die geſuchte unbekannte Linie im Felde betrage auf 
dem großen Maasſtabe fo viel Ruthen ꝛc. als die 

ähnliche Linie auf dem Meßtiſche, ſo gründet ſich 
dieſes auf die Aehnlichkeit der Dreyecke (190. Be.) 


Daß in (II. 2.) Fig. 139: ab A erhellet 


fa: In den rechtwinklichten Dreyecken ADC und 
} — a ” | GEb 
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Eb iſt De g ch n. d. Vorſchr. DE 
(33: Ge.) und DCA = E Cb (39. Ge.) folglich 
MC—Ch, Eben ſo it BEZ Ca und ACB 
72 — ach (39. Ge.) folglich AB = a b (51. Ge. Ir 


In (V. 1.) kann man ſtatt der Linien q g ic, 
bie ph c. betrachten welche jenen gleich find (93. 
102, Ge.) Man lege nun in Gedanken das O mda 
auf e ph k, ſo wird nach der Vorſchr. dia mit 
K congruiren und dm in die Linie hp fallen, in: 
dem bey d und h rechte Winkel ſind. Da nun der 
Winkel amd > kph (109. Ge.) fo wird ma d 
S pkh (to, Ge.) folglich muß a m zwiſchen pk 
ind kh fallen, fo daß pk den Unterſchied zwiſchen 
ph und md vorſtellen kann. Da nun zugleich 
kF und a m parallel werden (93. Ge.) ſo iſt 


EN Vi In pm : mA (183. Ge.) 
ferner ma: ad = mA: AD oder weil ma kk 


und ad = kh; 
ſo iſt kk: 1 mA: AD 
(ei pf:kb = pn : AD (33. Ar.) 


ie §. 10, 

| Bu Wenn man die Höhe eines Orts uͤber 
einem andern mit einer Waſſerwaage, davon eine 
Art oben in (8) kurzlich iſt beſchrieben worden, 
abmißt, fo nennt man dieſes Geſchaͤfte das 
Waſſerwägen oder Nivelliren, weil man ge: 
woͤhnlich dadurch das Gefälle eines Fluſſes zu eu 
ſorſchen ſucht . 


WW . 
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7 8. II. i 4 25 * ner N 
1 aufg. Ein paar Gerter b Pa n egi E 
einander abzumwägen: Fig. 144. . 4 
Aufl. 1) Man ſtecke in b und n Stäbe mie, 
Merkzeichen die ſich daran ane und de 


Mitte steifehen de und ſtelle 68 ſo daß die 2 4 
blaſe in der Glasrohre genau im Ait ſteht . 


eisontal wird. In 


3) Man vifire nach den Stäben und laſſe he c 
einen Gehuͤlfen die Merkzeichen ſo lange verſchie 
ben bis die Geſichtslinie gerade auf ihren Mittels 
punkt trift. En 1 


4 Man meſſe alsdann a b und on fo wir N 
en — ab das Gefälle anzeigen. 9 4 | 


Beweis. Man ziehe durch den unterſten Punkt 
n eine Parallele mn mit ac; da nun die Stäbe 
allemal ſenkrecht ſtehen, ſo iſt am m cn (102 
Geom.) folglich on ab Z am — ab D DE 3 


| als der Hohe von b uͤber n. — 
f 6, 12, ; 5 
Anm. Wenn man die Erde als Fete Kugel re 
tet, ſo iſt ein Stuͤck eines größten Kreiſes a 
der» 


; 
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opergelben in allen punkten von ihrem Mittelpunkte 
gleich weit entfernt (24. Ge.) und heißt eine 509 
kizontallinie. Eine ſolche ſtellt nun mn vor; 
wenn aber mu gerade iſt, ſo iſt es eigentlich nur 
die Tangente von der wahren Horizontallinie 
und beißt deshalb die ſcheinbare. Bey einer maßi⸗ 
gen Entkernung der Oerter iſt nun die wahre 
Horizontallinie von der ſcheinbaren nicht merklich 

verſchieden; bey großen Entfernungen hingegen 
muß man allerdings auf dieſen Unterſchied Ruͤck⸗ 
ſicht nehmen. Man betrachte je B. Fig. 145. wo 
un die wahre und mu wie in Fig. 144. die 
ſcheinbare Horizontallinie iſt. Hier falle in die 
Augen, daß a m merklich vom Parallelismus mit 
en abweicht, folglich am nicht ganz gleich mit en 
und bm noch weniger als die ſentrechte Erhebung 
des Punkts b über die Horizontallinie durch n, 
angenommen werden kann, ſondern daß dazu noch 
das Stuͤck ma kommen muß. Wieviel dieſes für 
eine gewiſſe Weite mn oder n (welche beyde 
Linien man, wenn ſie auch eine ganze Meile be⸗ 
tragen, als gleich groß annehmen kann) betraͤgt, 
laͤßt ſich berechnen. Es iſt nemlich wenn no der 
Halbmeſſer der Erde — r, und nm - d geſetzt 
10 wird, mor, d. i. (m U ＋ 1) 2 = 12 ＋ da 
(127. Ge.) und wenn man linker Hand wirklich 
quadrirt, m A ＋ 2 r. m Fr U x2 da. 
Da mu? in Vergleichung mit den andern hier 

vorkommenden Größen ganz unbetraͤchtlich wird, 
ſo kann man es aus der Formel weglaſſen; auſſer⸗ 
dem auf beyden Seiten 12 abziehen und mit 2r 


d* 
dividiren, fo erhält man m ZZ a Da nun 


2x als der Durchmeſſer der Erde eine beſtändige 

Groͤße iſt, ſo werden ſich die verſchiedenen mw 
verhalten wie die Auugrate der Entfernung der 
. Oerter 


Oerter, d. i. wenn nm 2 oder ei gröffer wird, 
ſo wird mu, 4 oder 9 mal groͤſſer Folgende Ta 
fel die auf 12 theilichtes Maas eingeriahtet iſt 


zeigt dieſes umſtaͤndlicher. 
Wenn d 25 Ruthen, ſo iſt ma 0. 
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Wenn man m i mit in Betracht zieht, ſo findet 
man bey großen Weiten etwas weniger, als die Tafel 
angiebt z. B. bey 1000 nur 38 00. Mehreres 
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von dieſer Rechnung ſ. m. in Hrn. Hofr. Kaͤſin. 
Statik S. 73. und in den Zugaben S. 329. 

Zuf. Wenn die Entfernung von b bis n ſehr 
woß iſt, oder gewiſſer Hinderniſſe wegen, beyde 
zrenzpunkte von einem dazwiſchen liegenden drit⸗ 
am nicht geſehen werden koͤnnen, fo nimmt man 
nehr als eine Operation (coup de niveau) vor, und 
dirt ſowohl die ſaͤmmtlichen an der rechten Sei⸗ 
der Stäbe vorkommenden Hoͤhen beſonders, als 
uch die an der linken vorkommenden, wo alsdann 
er Unterfchied beyder Summen, das Gefälle ans 
iebt. Stellt bn das Ufer eines Fluſſes vor, 
velches an einem Ende mehr uh die Waſſerflaͤche 
hoben iſt als an dem andern ſo rechnet man die 
rhabenheit bey b mit zu den rechts und die bey 
zu den links vorkommenden Hohen. 3. B. Fig. 
46. ſeyen die Höhen rechts 4 und 5); die links 

und 9 ſo iſt das Gefaͤlle (7 EI) — (4 ＋ 50 
2 7. Die Richtigkeit dieſes Verfahrens erhellt 
araus, daß k um 7 — 4 niedriger liegt als b 
nd n wieder 5 — 9 niedriger als k, folglich n um 
. — 4) ＋ (9 59 niedriger als b. Wenn 
an nun in jenem Falle wirklich ſubtrahirt und in 
iefem wirklich addirt, fo erhält man in ‚proben 
Allen einerley. b 


i 8. 14. 
Erk. Ein Feld in Grund: legen oder einen 
rundriß davon verfertigen, heißt die Figur dieſes 
„ Fe. - i vu... 2 
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430 Bear nen; 5 


Feldes nach horizontalen Linien ſo ins Kleie ihr 
nen, daß die Figur auf dem Papier der auf dem 

Felde aͤhnlich wird. Man hat een. Arten die 
” zu bewerkſtelligen. . 


5. 15. 
Aufg. Ein Seld in Grund zu legen 


Aufl. I. wenn es verſtattet iſt in demſel⸗ 
ben herum 3u gehen. Fig. 100 und 101. He 


Man zerlege das Feld durch Diagonalen in 
Dreyecke; meſſe alle Seiten derſelben und zeichne 
ein Dreyeck nach dem andern mittelſt des berjünga 
ten Maasſtabes fo ins Kleine, daß fie in eben der 
Ordnung auf dem Papier neben einander zu ließ 
gen kommen wie ſie auf dem Felde gelegen haben ö 


Will man nicht alle 3 Seiten brauchen, ſo 
kann man auch ſtatt ein oder zweyer derſelben, 
ein oder zwey Winkel nehmen, nur muß man 
wenn 2 Seiten und ein nicht eingeſchloſſener Winz 
kel gebraucht werden, an (30. Trig.) denken, damit 
man nicht ſtatt eines ſpitzwinklichten Dreyecks ein 
ſtumpfwinklichtes, oder umgekehrt, erhalte. 1 


Man kann auch innerhalb des Feldes eine gen 
rade Linie von einem Winkel bis zum entgegenges 
ſetzten abſtecken und Perpendikel von allen Winkeln 
auf dieſe Linie fallen laffen; etwa wie Fig. 99% 
die ſich alsdann mit dem Winkelhaken und serjängl 
ten Maasſtab auf das Papier tragen laflems 


1 


yo eine andere Art. Fig, 147. Man nch; 
innerhalb des Feldes einen Punkt g an, ſetze 
ber denſelben den Meßtiſch, viſire nach allen 
unkten A, B ꝛc. die man in den Riß bringen 
ill und zeichne die Anfaͤnge der Geſichtslinien 
a, g b ꝛc. Meſſe hernach die Linien gA, gB X. 
nd trage fie nach dem verjuͤngten Maasſtab in 
de auf den Tiſch gezogenen gleichnahmigen Linien, 

ergiebt ſich hier wie in (9. I. 2.) eine der Sigur a 
Re Feldes ahnliche im Kleinen. 5 l 


Statt des Tiſches kann man auch den Winkel 
veffer gebrauchen, und mit Huͤlfe des Transpor⸗ 
urs den Riß auf das Papier bringen In die⸗ 
m Fall entwirft man ſich vorher die Figur nach 

h Augenmaße oder macht ſich einen ſogenannten 
sronitlon in welchen man die Linien und Winkel 
ie fie gemeſſen Mete nach Rabe eu 
tragt. 5 . 


II. wenn man das eld blos umgeben 
mn. Fig. 143. | 


Man eutwerfe fi ſich die Figur Uhngeſchr; ee 
dann alle Seiten und 3 Winkel weniger als 
re geſammte Anzahl betraͤgt; oder alle Winkel 
ig auf einen, und alle Seiten, bis auf 25 und 
hreibe dieſe Maaße in den Entwurf, bo laͤßt ſich 
te Sigur verzeichnen. u 


Wenn man keinen Winkelmeſſer hat, oder 
un will, ſo kann man die Winkel dadurch 
5 | A 
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erhalten, daß man die Seiten der Fieur B 
DA, bis nach k und e nach Belieben z. B. a 
1 Kuthe verlängert, in e und k Stäbe einfegtz 
und ef mißt. Es beſtimmen nemlich die 3 Seiten 
Ae, ef und Af den Winkel eAk, und e Ak iſt 
— BAD (39 Ge. ). Eben fo verfaͤhrt man bey 
B. Wenn ein einwaͤrtsgehender Winkel C vor 
kommt, ſo mißt man Ck, Ci und ik ab. Wenn 
es ſich thun läßt, ſo kann man auch die Dreyecke 
hineinwaͤrts nach der Figur abſtecken, und * 
Seiten meſſen wie Ae . . 


Auf andere Art. Fig. 149. 


Man ſetze den Meßtiſch Über einen Punkt , 
155 das Diopternlineal an einen Punkt d, deß 
ſenkrecht Über B liegt, und viſire nach A und G 
Man meſſe alsdann BA, BC und trage ſie nach 
dem verjuͤngten Maasſtab in die Geſichtslinien ba, 
be. Nun bringt man den Tiſch uͤber C, fo daß ec 
ſenkrecht darüber liegt, und ch in die Geſichtslß 
nie von CB fällt; hierauf viſirt man von & 
nach D, mißt CD und traͤgt ſie auf den Tiſch 
So faͤhrt man fort bis nur noch eine Linie in der 
Figur uͤbrig ift, die ſich 1 wie hier ad vo 
Beer giebt; # 


— 


Wenn der platz ein Wald det ei (ärd 
woe es nicht verſtattet iſt nur etwas über die 
Grenze hineinzurücken, ſo ſteckt man in Wie 

0. | 


| — vu 8 4833 


Weite Parallelen mit den Grundlinien ab, und 
ſetzt den Meßtiſch in die Winkel derſelben. 
Es haͤlt bey dieſem Verfahren ſchwer, alle 
Fehler zu vermeiden, und wenn dergleichen begans 
zen werden, fo ſchließt ſich, wie man ſagt, die 
Figur nicht. In ſolchem Fall muß mas, die Meſ⸗ 
ung noch einmal ruͤckwaͤrts vornehmen, und wenn 
ich die Figur wieder nicht ſchließt, zwiſchen bey⸗ 


gen etwas fehlerhaften Grenzlinien, das Mittel 
waͤhlen. 


ul. wenn man den Platz aus 2 Stellen 
überſehen kann. 


Hier verfaͤhrt man wie in 0. III. 3. Fig. 140.) 
10 Fur daß man ſtatt nach A und B allein zu viſiren 
yiefes nach allen Gegenſtaͤnden thut die in den 
Kiß kommen ſollen, und man kann hiebey erſt⸗ 
ich bemerken, daß die Standlinie CD nicht in eis 
ier ſolchen Lage angenommen werden darf, daß 
verlängert in einen Punkt trift / welchen man 
nit in den Riß haben will, weil in ſolchem Fall 
ein Durchſchnittspunkt moͤglich iſt. Zweitens, 
daß man wegen der mehreren Durchſchnitte, jede 
Beſichtslinie die aus dem erſten Standpunkt C 
ach einen Gegenſtand A gezogen wird, beſonders 
ezeichne z. B. mit a, und hernach blos dieſe be⸗ 
eichnete Linie durchſchneide, wenn aus dem ans 
ern Standpunkte D wieder nach dem vorigen Ge⸗ 
ſenſtand A viſirt wird. 


Et | Man 
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Man kann auch mit großem Vortheil blos in 
c den Meßtiſch, und in D den Winkelmeſſer ges 
brauchen. Wenn nehmlich cd auf dem Meßtiſo 15 
beſtimmt iſt, und die übrigen Geſichtslinien c dc, 
alle gezogen find, fo trägt man aus d die in B 
gemeſſenen Winkel auf, da ſich dann die Durch- 
ſchnitte eben ſo ergeben, als wenn man den Tiſch 9 
in D gehabt haͤtte. Die Schwierigkeit einen Punkt t. 
auf dem Tiſche genau uͤber einem beſtimmten auf 
der Erde, und dabey die gezogene Geſichtslinie 
zugleich in ihre vorige Lage zu bringen, macht die 
ſes Verfahren ſehr empfehlungswuͤrdig. Es haben 
ſich deshalb die Feldmeſſer viele Mühe gegeben 
Methoden und Werkzeuge zu erfinden, mittelſt de 
ren man Weiten aus Einem Stande meſſen könnte, 
Man ſehe hiervon Hrn. Hofr. Kaͤſtn. Anm. zum 
36 Satz ſeiner Geom. | 1 


Der Beweis von der Nichtigkeit dieſer Verfa . 
rungsarten gründet ſich ſo wie der zu (9) gang 
auf die Lehre von der Auen der Drepec a 
(83% a | 1 

VV 


Anm. Bey krummlinigten Feldern wie rig. 150. 
llaßt man auf eine gerade Linie die entweder in- 
ner⸗ oder auſſerhalb der Figur abgeſteckt worden 

fo viel Perpendikel fallen „als betrachtliche Bie⸗ 
gungen vorkommen. Dieſe Perpendikel miße 
man ſo wie die Abſtände der Punkte auf der ge e- 
raden Linie in welche ſie fallen, da ſich dann 
mittelſt⸗ eines Winkelpakens und age 


N 


— 8 


5 Maasſtabes der Riß immer um deſto genauer f 
verfertigen laͤßt, je mehr man 5 ge⸗ 
= Proud Re | 


800 17. 


Ap. Wenn man ein 10 ausrechnen oder cheilen 
ſoll, fo legt man es 


erſtlich in Grund und ver⸗ 


richtet alsdann die Ausrechnung und Theilung 


auf dem Papier nach (214 ꝛc. Ge ). Die Punkte 


der Theilung werden hernach auf aͤhnliche Art vom 
Riße ins Feld getragen, als man fie vom Felde 
auf den Riß zu bringen gelernt hat; muͤndliche 


Anweiſung thut hier das beſte u 
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8. 18. 


Anm. Wenn das Feld zu groß iſt, als daß es auf 


einmal auf den Meßtiſch gezeichnet werden koͤnnte, 
0 theilt man es in mehrere Partien ab, und 
verbindet die benachbarten durch eine Linie, wel⸗ 
1 25 5 mit der Standlinie CD Fig. 140 viel Aehn⸗ 


5 lichkeit hat. Man vun auch dadurch ein großes 


Feld in einen leinen R Raum bringen, daß man die 
Linien die auf dem verjüngten Maabſtabe ſonſt 
Fuße galten, als Ruthen, oder auch wohl die Zolle 
als Ruthen anſieht. Wenn man einen Riß abtra⸗ 
gen, will, ſo geſchieht es entweder mit oder Kopir⸗ 
nadel oder nach Dreyecken, mit einem et 

Allachten Zirkel, denn die geomettiſche Methode 1. 
Be in welche ſich der Riß theilen laͤßt, ab. 
ragen, iſt in der Ausuͤbung zu beſchwerlich. 
uf dem Riſſe ſelbſt werden die einzelnen Partien 
beſenders benannt, Berge, Waldungen n, Fluße, 
Wege und dergl. beſonders bezeichnet und illumi⸗ 
"Dirt. Die Lage des Feldes nach den Weltge⸗ 
er Wachen man durch die Richtung der 
Ee 2 en: 


ar 


Magnetnadel oder eines Pfeils, welches man di 
Orientirung des Riſſes nennt, und am untern 
Theile deſſelben verzeichnet man den gebrauchten 
Maaßſtab. In einer ſeitwaͤrts ſtehenden, und 
mit den Eigenthuͤmlichkeiten der Gegend verzie 
ten Einfaſſung, welche man Cartouche 1 
wird, wie auf dem Titel eines Buchs bemer 

was der Riß eigentlich vorſtellen ſoll. Mehreres 

muß man aus praktiſchen Schriftſtellern od 

muͤndlicher Anweiſung ace Er A 


| Die ſphäriſche rrigonometrie 


din 
Erklär. Wenn auf der Flaͤche einer Kugel 85 
Bögen größter Kreiſe zuſammentreffen, fo bilder 
fie ein ſphäriſches⸗ oder Kugel Dreyeck, und 
die Wiſſenſchaft aus dreyen beliebigen Stuͤcken ei 
nes ſolchen Dreyecks die uͤbrigen zu * 
heißt die ſphäriſche Trigonometrie. 


ans, 


zug) Der Winkel welchen zwey folge 880 
Kreiſe bey ihrem Zuſammentreffen mit einande 
machen, heißt ein ſpbäriſcher, und feine Groß 
wird durch den Neigungswinkel beſtimmt, welchen 
die Ebnen jener beyden groͤßten Kreiſe mit einan 
der machen (340. Geom.). Das Maaß eines ſphö 
riſchen Winkels iſt alſo ein Stuͤck eines größte 
Kreiſes welches ſeine Schenkel an der Stelle triff 

; wi. 


1 
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o fie Quadranten ſind (342. Gem). Iſt dieſes 
naß ein Quadrant io iſt der Winkel ein rechter. 


— 


9. 3. 


Fuß Sphäriſche Nebenwinkel machen wie die 
nen, zuſammen 180° und ſphaͤriſche Verticalwin⸗ 
find ebenfalls einander gleich (30. 39. Geom.) . 
den ſo ſind auch die beyden Winkel, in welchen 
0 zwey groͤßte Kreiſe ſchneiden, einander gleich, 
hi fie in der Mitte, wo die Schenkel Quadran⸗ 
m find, einen gemeinſchaftlichen 8 5 zu ihrem 
Ntaaß haben. 5 


8. 4. 
Kit. Ein ſphaͤriſches Dreyeck beißt, fo wie 
ebnes, rechtwinklicht, wenn einer von den 
Zinkeln ein rechter iſt. Indeſſen koͤnnen in einem 
haͤriſchen Dreyecke alle drey Winkel rechte ſeyn. 
dan laſſe nemlich Fig. 127. aus dem Pol a eines 


auf den Kreis fo fallen, daß durch dieſelben 
enfalls ein Quadrant Dd von dem Kreiſe abge- 
mitten wird, fo find alle drey Winkel rechte. 
41. Ge. u. 2.) Der Winkel am Pol kann noch 
doͤßer als ein rechter ſeyn, und fo kann es im 
haͤriſchen Dreyeck auſſer zwey rechten Winkeln 
och einen ſtumpfen geben ꝛc. Aber man theilt 
em ohnerachtet die ſphaͤriſchen Dreyecke überhaupt 
ur in rechtwinklichte und ſchiefwinklichte ein. 


Ee 3 n 6. 85 


zoͤßten Kreiſes Imd ein paar Quadranten aD, 


4387 


u 
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Anm. VBerm rechtwinklichten fohärifhen Drenede 
unterſcheidet man ebenfalls die beyden Perpendikel 


Wenn alſo ein anliegender Winkel an einem 


Anm. Da bey den ſphaͤriſchen Dreyecken die S 
ten eben fo wie die Winkel durch Grade ꝛc. au 


oder ſtumpf, je nachdem fie unter, oder ül 


Anm. Jedes Kugeldreyeck kann als die krumm 


die Seiten des Kugeldreyecks ausmachen. 
alſo in ausfuͤhrlichern Lehrbegriffen von den ebi 
5 Winkeln die einen Koͤrperwinkel einſchließen, er 


+ 
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und die Hypothenuſe. Unter den drey hier geges 
benen Stuͤcken wird der rechte Winkel der dag 
Dreyeck zum rechtwinklichten macht, niemals bez 
ſonders erwehnt, fondern von ſelbſt verſtanden. 


Perpendikel oder an der Hypochenuſe gena nt 
wird, fo iſt niemals jener rechte Winkel darunter 
zu verſtehen. 50 , 


* 


8. % 


17 


gedrückt werden, fo nennt man eine Seite ſpitzi, 5 


90 beträgt. Gleichartig heißen Über dies 
Seiten oder Winkel, wenn ſie beyde über, oder 
beyde unter 90° enthalten; ungleichartig alfo, 
wenn eines von ihnen über und das andere un 
ter 907 ,, N te, 


0 9 
wine ! 9 ; a 11 
1 4 


Grundfläche einer Art von Pyramiden angeſt 

werden, deren Spitze ſich im Mittelpunkt 
Kugel befindet, und deren Seitenflaͤchen Thell 
von den Ebnen der größten Kreife find, meld 


5 


wieſeu wird, das gilt auch von den Seiten eine 
Kugeldreyecks, nemlich daß jedesmal zwey pi | 
| | 1 
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5 h großer als die dritte ſind und alle 
drey zuſammen weniger als einen ganzen Kreis 
betragen. Uebrigens koͤnnen alle fphärifche Drey⸗ 

ecke ſo angenommen werden, daß keine Seite 

und kein Winkel über 1809 betraͤgt, und von 
dan Dreyecken iſt ac in der m blos die | 

ede. j 


4 5 


8 5. 8. 
Aug. In einem rechtwinklichten ſphäri; 


1 Dreyecke abc Fig. 151. wo bey a der rech⸗ 
te Winkel iſt, aus zwey Stücken nebſt dem 


cen Winkel, die übrigen zu finden. 


1 Wenn von der Hypothenuſe, dem anlie⸗ 
genden Winkel und dem ihm ehen bedienen 


Batheren die Frage 1 


Aufi und Beweis. Es ſey k der e 
der Kugel, und abk ein Ausſchnitt von der 
Ebne des Kreises welchem a b zugehoͤrt, fo wird 
man ſich c über die Ebne dieſes Ausſchnitts er; 
haben, gedenken muͤſſen. om ſey ein Perpendikel 
auf ak, dem Durchſchnitt der Ebnen abk und 


ac k, welche letztere auf der erſtern ſenkrecht ſteht; 


es wird alſo jenes Perpendikel auf der Ebne ab k 
ſenkrecht ſeyn (271. Ge.). Ferner ſey on ſenkrecht 


auf bk, dem Durchſchnitt der Ebnen bek und 


abk, fo ergiebt ſich aus (261. 263. Ge. ), daß 
auch mau ſenkrecht auf bk und folglich onm der 


Reigungsminfe d der Ebnen bek und abk (252. 
07 alſo o nm f b iſt (2). Auch iſt fuͤr den 


E e 4 Halb⸗ 


15 
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Halbmeſſer der Kugel, welcher zugleich der Halb⸗ 
meſſer für alle größte Kreiſe iſt (329. Ge.), en 

— fin. be und cm f fin. ac (2. Trig.). Nun 
iſt im ebnen Q onm | N 


rn nm IT en: cm (19. Trig) wenn 
man alſo ſubſtituirt, fo erhält man 1 
I) r: ſin. b Zfn he: ſin. a c, oder auch 

wenn man die Buchſtaben verwechſelt, 


Von den, auſſer r, hier vorkommenden Sta 
cken kann jedes die Stelle des vierten Gliedes eins 
nehmen, weshalb man mehr- und hier in allem 
ſechſerley Auftöfungen bekommt. Dieſe Bemerkung 
gilt auch für die folgenden Säle. | A 


Eee 
ſo iſt log. fin, b — 9. 6001181 1 
log. ſin. be - 9. 7525761 


19. 3526942 
log. r. = 10. o οοο 


log. ſin, ac - g. 3526942 


Dieſer gehört zu 13° 1 .. Statt log. r wirklich 
unter zu ſchreiben, waͤre es hinlänglich geweſen 


sie 1 neben der 9 wegzuſtreichen. 


II. Von beyden Ratheten und einem anlie, 
genden Winkel. 4 


es 


Es iſt im D km 
a km: om Z Dr: tang. ac) (10. 28. 
U Ocmn, em: mn tang. b: 1) II. Trig.) 
alſo Per : mn — tang. h: tang. ac 
(233. Ar.) 
und Ka - mn rx: ſin. nkm oder fin, 
ab, nd. Figur 


pelo. I) r: fin. ab tang. b: tang. ac 
f HB) Y n. ac tang· c: ‚range ab, 
ws us. Me iſt bang as 


125 ac — — cot. ac folglich 


| 


cot. 5 7 und 


bas: tang. ac — cot. ac: cat. b (206, Ye) | 
alſo wird aus 1) nun: 
58) r; ſm. ab I cat, ac: cot. b 
ben ſo r; fin. ac cot. a b: cot. c 


Weil cot. * . ſo kann man fate 
30 auch beten | 


rn: 
tang, ac 
‚der r. tang. ac} ra — fin. ab: cot. b 
e tang. ac: r I fin, ab’: cot. b | 
alſo 5) r : tang. ae cot. b; fn. ah 
Eben fo flatt (4) | 
6) r: tang, ab Zoo. c: ſin. ae 


N a Es 


1. 4 — — fin. ab : cot. b b (231. II. Ax.) 


442 | — 


8 Es ſey z. B. ab — 240 29 n een 
45 ſo N ed 
) log. tang. ab 9. aan 3 
log. cot. e — 9. 15898142 x 
log. fin. ac — 9, 2481834 

gehört zu 100 111 0 


No, 3 und 4 find deshalb beſonders entwickek 
worden, damit man b und c finden, und doch r 
im erſten Gliede bleiben koͤnne, welches man wer 
gen der Bequemlichkeit beym rechnen gern hat, 
Durch no, 5. findet man ab aus ac und b. 
man es nach no. 2) aus ac und fand; und 5 
ng. 6) findet man ac aus ab und c, da e 
nach no. I. aus ab und b fand. * 


Ta 


A 2 n 0 
957 2 
Beer 1 a Se 


Ul, Von einem Nene ne. en 
Winkeln. | \ 


Man verlaͤngere Fig. 152. die Seiten ba, be 
und ac bis fie Quadranten werden, nach e, 
und d, fa find ae, cf und cd, die Ergänzunge 1 
von ba, be und ac (7. Trig) und dk die 9 N 
b (2) mithin. fin. ae oder fin. d Col. ab 


nick = col be 4 
ſin . cd = col ie m 

u fin. df Z col. b und eben fo auc 
tang. d = cot, ab u. f. w. Auch iſt bey k ein 


rechter mi (343. Ge.) und s it deshalb | 
& ea 


— ̃ 


fin, ode: ſin. df (I. 1.) 
der 1) r: fin, 0 col ac: cök b 
® 2) 1 2 fin. bal. ab: col. 6 wenn 5 
on, die Buchſtaben verwechselt. 
Es ſey * 235 28; ab 240 29 
8 fo it ler- fin. b = 9. 6001181 
| log. col. ab 9. 9590805 
‚log. col, 9. 5591956 gehört zu 
6 47 * ; ur 
IV. Von allen drey Seiten. 
W es 0 wieder im Y df | 
% d lin. cd: fin, ee 2.) 
iM ER r: col. ab col. ac: col. bc 
Es ſey ab — 24° 29% ac 100 12 
ſo iſt log. col. 4b ＋ 9. 0590805 
log. g. 9930814 


—— — — 


log. cof, be = 9. 9521619 gehbet 
zu a 26° 4 e 8 
* . von zwey Winkeln and der Sypothenuſe 
ER Im cdl iſt | N | 
” x 5 an, 600 tang. c : tang. d (II. 1.0 
eder 1) T: col. be tang. c: cot. b 8 
und )r:cohbe Per 3; cot, c wie in 
1 Ne (II. 3.) 
auch 3) 1: cot. b ZZ cot c: col. be Nec 
€ Art des Bahren in n ⁰ 1075 | 
RB Fe es 


BASS 


Ä En: E fin. 6 


r 2 - 
” * 


— 


— 


4 
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Es ſey b 239 28; ce 689 45 ſo iſt 
log. cot. b = 10. 3623694 ³ 
Mog cot, Km 9. 5898142 | 
log. ol he 5. 9522036 sehon 
zu 2624. 

VI. Von Sypothenuſe, Pane u 
anliegendem Winkel. 1 

Im ddl if 
r: ſin,. d — tang. d: tang. cf 
oder: 1) r: col. b ZZ cot. ab; cot. be (II. 2.) 
oder: 2) 1: col. b — tang. be : tang. ab wie in 


1 


9 A 3.) 
oder: 3) r: cot. bœ tang. ab: col. b wie in 
| (II. 5.) 
und wenn man die Buchftaben verwechſelt 
4) x : col. cot. ac : cot. be 
5) r: col. 0 2 tang. be : tang. ac 


6) r: cot. be S tang, ac: col. c 


Es ſey be — 26° 24“; ab ZZ 24 29 ie 9 
nach (3) 
log. cot. bc = 10. 3041 645 
log. tang, ab — 9. 6583692 
log. col, . 9625337 ‚gehört 
zu 25° 27 ee 
Um im vorkommenden Falle das Geſuchte ſos 


gleich aus dem Gegebnen zu finden, ſind am Ende 
die 
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die Jedſchiebenn Faͤlle in der 1 Tafel eee 
been m worden. 


5 8. 9. 

a Zus. Nach (2 ic. Trig.) gehören die Sinus 
und Tangenten, welche man nach den vorigen 
Proportionen findet, mehr als einerley Bogen zu, 
und ſind deshalb vieldeutig; da indeſſen hier nur 
Bögen die nicht Über 180° gehen, betrachtet wer⸗ 
den (7, To zeigt ſich blos eine Zweydeutigkeit, die 
auch in vielen Faͤllen gehoben werden kann, wenn 
man die Saͤtze in (4 9, 11, 15. Trig.) mit denen 


in (118, 119, Ar.) verbindet. 
1 


* N 13 95 5 $; 10, 
Liebrſ. I. Ein Perpendikel ift allemal mit 
dem ihm gegenuberſtehenden Winkel gleichartig, 
8 andere mag übrigens ſpitzig oder ſtumpf 
um 


u, Beyde perpendikel ſind ſpitzig oder 
135 je nachdem ee Winkel ſpitzig oder 
ſtumpf ſind. 5 


9 Wenn ein Winkel ſpitzig und der an⸗ 
dere ſtumpf iſt, ſo iſt auch das dem ſpitzigen 
Winkel entgegenſtehende Perpendikel ſpitzig, und 
das dem ſtumpfen entgegenſtehende „ſtumpf. 


w. wenn die beyden Perpendikel gleich⸗ 
artig find, ſo iſt die ypothenuſe ſpitzig; 
a ir wenn 


— 


wenn fie aber ungleichartig ſind, ſtumpf. 
Hinwiederum find bey einer ſpitzigen Zypo⸗ 
thenuſe die Perpendikel gleichartig, und bey 
einer ſtumpfen ungleichartig. 3 


V. Wenn die Sypothenuſe mit dem einen 
Winkel gleichartig iſt, ſo iſt der andere * 
mal ſpitzig. a 


VI. Die Sypotbenuſte iſt ſpistg wenn eth 
Winkel und fein anliegendes Perpondikel gleich / 
artig find; find hingegen dieſe Dinge ungleich 


artig, fo iſt die Hypothenuſe ſtumpf. 
| | 14 


Beweie. Fuͤr I. In (8. II. r. 2.) kann * 
als die Einheit, und folglich durchaus als bejaht 
angenommen werden (6 Trig. und 118 Ar.). Das 
ate Glied iſt auch immer bejaht, (4. Trig.) Das 
dritte aber kann bejaht und verneint ſeyn (11. 
Trig.) folglich wird das vierte bejaht oder ver 
neint ſeyn, je nachdem es das dritte iſt, indem 
man das vierte als ein Product aus dem zweyten 
ins dritte, anſehen kann. Nun aber enthaͤlt das 
vierte Glied die Tangente eines Perpendikels und 
das dritte die Tangente des demſelben gegenuͤber⸗ 


ſtehenden Wlnkels, folglich find dieſe beyden 


Dinge allemal gleichartig, d. i. wenn die Tangen⸗ 

ten bejaht find, fo iſt Perpendikel und gegenuͤber⸗ 
ſtehender Winkel ſpitzig, und wenn ſie verneint 
ſind, ſtumpf. | 


zn u 
F zen, 


‚Sie, II. In (8. III. 1. 2.) ſind die e 
lieder immer bejaht; die dritten werden alſo be⸗ 
ht ſeyn muͤſſen „wenn es die vierten ſeyn ſollen, 
olglich werden die Perpendikel ſpitzig, wenn es die 
inkel ſind. 

1 . 0 

Sind hingegen: die Winkel ſtumpf, fo if * 
er erſtern Proportion lin. c bejaht, und col. 5 
erneint, alſo auch col ac verneint; und in der 
stern Proportion iſt lin. b beſaht und col. c 
erneint, alſo wieder col. ab verneint alſo ſind 
c und ab Rumpf (9. Trig.), wenn b und & 
amp ſind. 


Fur III. Wenn in eben den Proportionen 60 
big, und b ſtumpf iſt, fo iſt in der erſtern lin. 
bejaht, und cof. b verneint, alſo col. ac ver⸗ 
eint, folglich ac ſtumpf; und in der letztern 
Oroportion wird fing b bejaht, und col. c eben⸗ 
8, folglich col ab auch bejaht, und deshalb 
b ſpitzig. Es ſteht aber as dem b, und ab 
den © begeben & 


Fir. w. In 8. IW.) kommen im zweiten 
und dritten Gliede die Coſinuſſe der Perpendikel 
vor; find dieſe beyde bejaht, oder beyde verneint, 
0 if allemal das vierte Glied bejaht ; da nun die 
ſes den col. der Hypothenuſe enthaͤlt, ſo wird 
dieſe ſpitzig ſeyn wenn beyde Connuffe einerley 
Ae haben. If aber einer bejaht und der an⸗ 
8 AR dert 


dere verneint, ſo wird auch col. be verneint 
folglich be ſtumpf. 


Wenn be ſpitzig iſt, fo wird col. ac bejah 
oͤder verneint ſeyn, nachdem es col. ab iſt; iſt hin 
gegen be ftumpf, ſo wird col. a c verneint werde 
wenn col. ab bejaht iſt; hieraus ergiebt ſich alf 
der andere Theil des Satzes. . 


Fuͤr. V. In (8. V. 3.) wird das ate Glie 
bejahend, wenn das 2te und 3te gleichartig ſint 
Das 4te Glied enthält den col. der Hypothenuf 
iſt alſo dieſe ſpitzig und c auch, ſo muß auch 
ſpitzig ſeyn; und eben ſo wenn die be und 
ſtumpf find, muß wieder b ſpitzig ſeyn, weil ſon 
ſeine Cotangente nicht bejaht ſeyn, und wen 
dieſes nicht waͤre, col. be nicht verneinend u. 
den koͤnnte. 


Fuͤr. VI. In (8. vn. 1 und 4.) wird das 4 
Glied bejahend, wenn das ꝛte und zte gleichart 
ſind, d. i. wenn Perpendikel und anliegender Wi 
kel beyderſeits ſpitzig find, fo find col. und cc 
von ihnen bejahend; und wenn ſie beyderſei 
ſtumpf find, fo find col. und cot, verneinen 
die Producte aber in beyden Faͤllen bejahend, fol 
0 be ſpieig. ‘ 


6; II. 


Juſ. Wenn man nun die Faͤlle in der I. Te 
nach ſolchen eee einzeln durchgeht, 
eh 


— 0 
chat m man jedesmal wegen der in (9) erwehnten 


| 


‚lied wovon die Frage iſt, keinen Sinus betrift. 
Heſetzt aber auch, es betraͤfe einen Sinus, wie im 
ten Falle, ſo kann die Sache doch entſchieden wer; 
k on, indem diefes Glied einen Winkel betrift, wel⸗ 
her nach (10. I.) mit feinem entgegenſtehenden 
erpendikel gleichartig ſeyn muß. Er wird alſo 
{ it zig Nr ſtumpf gen je n a b in der e 


10 n. 8 moͤglich „ ſondern es geht BR wie in 
30, Trig.). Denn wenn man Pig. 132. die Sei⸗ 
en ba und be bis zu Halbkreiſen verlängert, fo 
werden fie in 8 einander ſchneiden, und es kann 
n 8 ab und By be genommen werden, 
oo dann 4 O ac wird. Iſt alſo b und ac 
egeben , und ba wird geſucht, ſo ſind die gege⸗ 
enen Stücke den beyden Dreyecken bas und bay 
dllig gemein und es kann deshalb im ı6ten Falle 
velcher mit dem loten einerley iſt, aus ihnen im 
rſtern O, ba und im andern, ba, dei. die Er⸗ 
zaͤnzung von ba zu 180° gefunden werden. Eben 
o wenn wieder b und ac gegeben find, und be 
| jeſucht wird, ſo paſſen beyde Stuͤcke abermals fuͤr 
‚sende Dreyecke und es kann aus ihnen eben fo 
‚wohl be als by berechnet werden Gleiche Ber. 

1 hat es auch wenn der Winkel bea oder 


1 . 


. 
a} 


weydeutigkeit unmittelbar Auskunft, wenn das 


459 Ä ee 
fein Nebenwinkel 0 b noch dem 1a oder 18ten 
Fall gefunden werden. 15 9 


Hz 2 

Aufg. In einem ſchiefwinklichten ſphärl 
ſchen Dreyecke bed, wo eine Seite be ein 
Guadrant iſt, aus drey gegebenen ae die 
übrigen zu finden. 4 | & 


Aufl. und Beweis. J. Fall. Fig, 153, wen 
bd < 90% Man verlaͤngere dann bead bis a 
einem Quadranten nach a, und ziehe ca, Diefe 
wird ein Perpendikel (343. Ge), und folglich ac 
ein rechtwinklichtes Dreyeck ſeyn. In demſelbe! 
it. za. = dee . b, ad De deb 
EN et cda der Nebenwinkel von bdc, un 
de beyden durch ca und die Verlängerung vo 
bd entſtandenen Dreyecken, gemeinſchaftlich. So 
man alſo z. B. db finden, fo ſuche man im Z 
‚ acd die Seite ad (I, Taf. 13, 16, 19, 22, 2 
28. Fall) und ziehe fie von 90° ab, da dann de 
Reſt db ſeyn wird. Auf aͤhnliche Art verfaͤh 
man auch, wenn die übrigen Stuͤcke vu 
werden. 


II. Fall. Wenn bd 90⁰ if, Fir, 15. 
Hier nehme man wieder ba — 90°, fo wird w 
vorhin / ade ein rechtwinklichtes Dreyeck und a 
= bd — 909; acd — bed — 90; ca = 
Sollte man alſo z. B. wieder db finden, fo ſue 
man in Q ac d die Seite da und addire da 

90 
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en Sollte man b finden, fo ſuche man ca u. 
Es ſey db — 100%; de = 25 24/ ſo 
7 225 10°, und nach 0 I. Taf. 4. Fall.) col. 
10; ＋ col. 25%, 24 : col. ca oder col. b. 
ao | LE, 
log. col. 25° 24 — log. r —19.9558490 
| log. col. 10° — 9.9 9933515 

log. col 11 5.964975 


. . zu 15 a 


* ö 13% 5 13. ; 
ache wenn in einem ſchiefwinklichten 
häriſchen Dreyede Fig. 155. I. die Winkel an der 
J rundlinie gleichartig ſind, ſo fällt ein Per⸗ 
endikel von der Spitze e des 


5 u Wenn fie ungleichartig fin, 00 fi llt es 
ben deſſelben. | 


Beweis für I, Man ſetze über den Kreis Ä 
bad ad zwey Halbkreiſe bs und d fo, daß 
die Winkel oba und oda ſpitzig ſind; es werden 
alſo auch d und cob ſpitzig (3); die Neben 
winkel cbd und cds, fo wie cd« und c 
ſtumpf ſeyn. Nun ſtehe ein dritter Halbkreis a 
durch c auf dem ganzen Kreiſe ſenkrecht, fo muß 
er denſelben entweder zwiſchen bd und IB oder 

zwiſchen bo und 46 treffen. Sollte es nun an 
den letzten Orten geſchehen, ‚fo wurden die Stu 
1 ea cken 
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cken von ihm, welche aus c als gehen 10 
die Grundlinien der Dreyecke fallen, auf der e 
nen Seite einen ſpitzigen Winkel z. B. cb un 
auf der andern einen ſtumpfen obs gegen ſie 
über haben, dieſes widerſpraͤche aber (10. I.); alf 
wird der ſenkrechte Halbkreis aa zwiſchen 9 
und 8, 8 fallen muͤſſen. 


Fuͤr U. Es erhellet eben ſo wie pörhm , I 
das Perpendikel itzt nicht innerhalb des 8 
fallen kann, indem es ſonſt mit dem einen Wink 
gleichartig und mit dem andern ungleichartig we 
den We welches unmöglich 1 


| „ „% 9 

Zuſ. Das Perpendifel alſo das auſſerhalb dr 
Dreyecks fallt, iſt ungleichartig mit dem Winkel 
Dreyecke der ihm am naͤchſten liegt, denn es 
gleichartig mit deſſen Nebenwinkel; aber gleichart | 
wird es mit dem im D ſeon, wache der el 
feerntere von Ibn 11. | 


§. 15. 
Aufg. In jedem ſchieftwinklichten bob 
{hen Dreyecke bed, wo nicht lauter Seite 
oder lauter Winkel gegeben werden, aus d 
Stücken die übrigen zu finden Fig. 155. 


Aufl. und Beweis. Man laſſe aus eine 
Winkel c auf die gegenuͤberſtehende Seite bd od 
deen Verlängerung, ein Perpendikel ca aan 
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| erhilt man zwey rechtwinklichte Dreyecke in wel⸗ 
en der rechte Winkel und das Perpendickel ge⸗ 
einſchaftlich find. Man hebe alſo aus Taf. I. 
rr beyde ein paar Proportionen aus, in deren 
der der rechte Winkel und das Perpendikel vor⸗ 
mmt, fo läßt ſich aus ihnen eine dritte entwi⸗ 
eln, in welcher entweder fogleich aus drey gege⸗ 
‚nen Gliedern das vierte gefunden wird, oder 
0 doch aus den gegebnen Stuͤcken dasjenige wel⸗ 
in der entwickelten proportion mit erforder 
% unter den gegebnen aber noch nicht mit be: 
adlich iſt, durch Auflöfung eines rechtwinklichten 
ecke vorher ea werden kann. So iſt 


. 1: Se n. be: An ac I. Taf. 

f | 23. Fall · 
* Er = fo. cd : fin. ac imAacd 
i din. d Z fin ac fin. cd (231. I. Ar) 
ö fun. d: ‚fin. b — par Br: fin. cd (233. Ar.) 


1 - 
NE 
1 


2 cot se. 39 : cot. b I. T. 2. F. 
d * rot ,a fin. ad : cot. d im A ‚acd 
% an. ab: 5 cot. b Zar — in. ad: cot. d 24. ar 


* 


. kn. ab: in. 2 cot. b.: cot. d 
f (231. II. Ar.) 


da ba. . fin. ad ung. du: tang. b. 
ER iz. EN 


r 


—— 


S ͤ;k 


III. v : col. ac col. a b : col. be 18 16 
r: Fol. ac — col. ad: col. cd im a acd 
alſs col. ab cod be col. ad: col. od 


IV. cot. ac: col. Di : fin. bea 1. T. 188 
oder cot. ac: 3, er 1 5 bca (231. U. Ar. 
und cot. ac: r — col. d: lin. a cd im nack 
alſo col. b: fin, boa Be col. d: lin. acd 


V. 1: tang. ac II cot. be: col. bea! T. 16 N 
und r eng ae — cot. er col. acdim a ag 
alſo cot. be col bea ZT cot. cd col acd ö 
oder tang. od: tang be = col. bea : col. ace 
Nun koͤnnen alſo geochen feyn 


1) Zwey Seiten und ein Winkel der einer ve 
ſelben gegenüber ſteht bc, od, b, und man fad 
den Winkel d, welcher der andern gegenuͤber h 
ſo hat man aus l.) 

fe ‚An. cd: fin. bc See fin. b: ‚An, d e 

Es ſey 2 79° 3655 b 3 4U u 
. | 2 
ſo iſt log. Un, be 9. 9269114 5 

log. fin, b . 9, ie 
19 4702217 
9. 993 2621 4 


log fin. d — 9. 4769590 geht 
zu 17° 27 e 5 


log. ſin. cd —— 


| | 458 

2 Die vorigen Stuͤcke und man ſucht den 

Zinkel c der von den gegebnen Seiten eingeſchloſ— 

n iſt, fo hat man erſtlich 195 be und b nach 

Taf. 24 F. bea 

neml. log. col. ve 2,9 5280275 
log. tang. 1 9. 5715911 

1 log. cot. bca ZI 9. 299608 6 giebt N 

7 45 2 
und dann aus (V.) acd, nemlich 


Jog. tang. be 10, 1988839 
22 los. col. e ee 9. 2915040 
1 19. 4903879 


1 cd 10. 507357 


log. col. acd — 8. 7396522 giebt 
5 E. 


Da nun b und d hier gleichartig ſind ſo muß 
man 787 43 F 86 O81 — 165° 34, e um 
* zu Dam Br Ä 


Wie. Die vorigen Stucke man ſucht die dritte 
Wehe ba, Man ſuche erſtlich ba aus J. T. 22 F. 
base col. b — 99717291 
log. tang. be Z 10. 1988839 
log. tang + ab an 10. I 7 0 6 1 3 0 gehört 
zu 550 58 + * : 


Bis und 
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und dann nach (II) ad . 
e 5 77366%%/ 


log. col. cd Br 2425264 ; 
8 80 18. 9904624 | 
log. col. be — 9. 7280275 
log. col. ad = 9. 2624349 sie 


ad dee — 27 * 2 € 
alſo 54 559580 4 79˙ ren. — 156 25 *. 


40 Zwey Seiten be und bd mit dem ang 
ſchloſſenen Winkel b, man ſucht die dritte Seit 
dc. Man ſuche erſt wieder wie in (3)) ab un! 
ziehe dieſes von bd ab, fo erhält man ad; hier 
auf findet man nach (III) dd 5 


Es iſt log. col. be Z 9. 72 8029 5 
log. col. ad - 9. 2624349 
189904624 
9.747936 
log. coſ. cd - 9. 2425264 giebt 
ec = 95 56 er | - 


log. col, ab 


H 


5) Die vorigen Stücke, man fucht RE Bist? 
kel, z. B. d. Man ſucht wie in voriger Nummer 
zuerſt ab unde ad, und dann aus (1 d. 


75 
5 


4 


Es iſt log. En. ab = 99184037 NB 
log aug F 
19. 4899848 


| "log. fin. ad =. 9. 9925957 5 
* los tang. d I A AI gehört 
| ir? ee ae 1 0 


| 2) Zwey Winkel b und bed und die von ih⸗ 
er Skite Ben man ſucht einen 
8 kel, 5. B ER 

Erſt ſuche man bea aus 1. T. 24. F. 


7 7 


1 


Es iſt log. col. be — 9. 7280275 | 
N log. tang. b = 9. 571811 4 
log: cat. bea 9. 29 96086 6 giebt 
ven = 7585 43. 3 ' 
Nun nehme man bed — bea dene an . 
65 575 Nun aus (IV) d | 
ER log col. b . 9. 9717291 

” log. Un. acd = 9. 9993433 _ 
ee et 9710724 , 

1 fin. bea = 9. 9915488 

1 log. col. d = 0 9. 9795236 * 
185 17˙ 27 a. 88 

0 Die vorigen Stücke, man ſucht eine Seite, 
Br ed. Man ſuche wie vorhin erſtlich bea und 
acd und alsdann od aus (V) 


3... leg. 


N 
>: 
log. tang. be — 10. 1988839 
log. col. bca — 9. 2915040 


. f 19. 4903879 
log. col. acd — 8. 739969 f 


log. ee cd Z3 19, 7504188 er 
zu 797 66 — 


* 


8) Zwey Winkel 9 200 2%; d. — 179 27 
und eine Seite die einem dieſer Winkel entgegen 
ſteht, z. B. be = 57° 41, Man ſucht eine Seite 
die einem der gegebenen Winkel entgegen ſteht, 
z. B. d. f 


Man nehme aus (1) 
log. fin. b — 9. 5433103 
log. fin. be IT 9. 9269114 
| 19. 4702219 
log, fn. d — 9. 4769596 


log: ‚fin. cd — 1 gehoͤr 
zu 795 360 


9) Die vorigen Stuͤcke; man ſucht die 801 
ſchen den gegebenen Winkeln legende Seite ba 


Man ſuche erſtlich ba wie in (30 und dan 
ad aus (II) 


© 
"u 


8 log 


log. bang. b — 3 5715811 

log hm. ba — 9 45 840 37 
5 9 N 
log. tang 4 9. 9.497389 1 \ 
1 log. in. ad 9. 9925957 gehört 
in „ ; 
5 ba I ad wird dann wieder bd — ae 135° 25, 
12 in (3.) | 


N 
on Is 
a 


E 10) Die vorigen Stöcke, man ſucht den dei 


1 ſucht man bea wie in (s >) 125 
ie acd aus 95 | 


log. fin: bea 9. 9915488 
bog et = 9. 9795236 


** 19 een Br — — — — 


i De 
log. col.# b En 58 9717291 


— —ñ634ä' : — 


log. fin, acd — 9. 9993433 gebiet 
51 und giebt mit 785 45 wieder 165° 34.— 


g 75 13 10. 


nes bl iriſchen Diese einen Winkel, b 
ß Fan Fig, 156, 

10 Aufi. und Beweis. 1) Man nenne bie Seite 
| 55 welche dem Winkel b entgegen ſteht 8; eben 
23 die den Winkeln c und d entgegenſtehenden y 
Bi und o, Der Wa der Kugel iſt k. Aus 
95 yes 83 ‚Fälle 


TER a, 
* * 1 
Mu * ; * 


— 1 j 


— 
* 

4 
ung * 
* 
8 
. 


faͤlle man em ſenkrecht auf die Ebne bk d; ferner 
auch cn und cq ſenkrecht auf kb und k d. Den 
Heften der Kugel r fege man — 1, fo iſt 


I 2) en find a kn — col. d a. Trig.) 
Eben ſo cq = im Bund K oh 
enm iſt wieder wie in (8) ri b und cam d 


25 5 ebnen A cum iſt f BR 
\ ‘ha. nm en ch und wenn man 
te 1: fin.b — fin.d : om aus 2) 
alſo cm — ſin. b fn. & a 
Eben fü, 1: col. b — ſin, d: mn 
alſo mn ZZ col. b. ſin. d : 


Be N Imankg iſt ng2 Kap 1 f 
kn, coſ. k (41. Trig.). Da nun bd das Maas 
von k — nach (i)) iſt fo, wird, wenn man 
dieſes und die Werthe in (2)) ſubſtituirt. 


n col. gl N col. 92 — 2 col. g. coſ. . col 7 


5). In eben dieſem S iſt auch ng: 2K 4 De | 
ſin. K: fin.kngz' oder weil. muk ein rechter Win⸗ 
— col. B. n. 


kel i ſin. un col. mnꝗ 2 ee 


6) Im A mag if ebenfalls mR. = in 
Ang? — amn. n. coſ. mn; daraus wird, 
wenn man aus (5)) den Werth von 08 mug 
ſubſtituirt, 


N 


. 


a BT a ae "7 ; 2) 
mn? £ nh — amn not Ba 
u. mnz ng? — mn. col. Br ‚fin. y 
* Aus (127. Ge.) iſt auch a 5 
0). Man verbinde die Werthe von mqz in 08 
ö 70 mit einander, ſo erhaͤlt man 
r — amn. col. ß: fin. F 08 
i r beyderſeits E amn. col. 8, fin. J. addirt, und 
eo d — cg ſubtrahirt, giebt 
7 um I ems In qi 0d. 2mn. col. 8. ſin. 
. In dieſer Formel ſubſtituire man die Werthe 
von mn ＋ cm2 en? (127. Ge.) und von cqd, 
a (2%; von nq aus (400; und von mn aus 
8) ſo erhaͤlt man ln d* T col. B2 N coli. — 


col. G. col. 0. eol. 7 — lin. E. = a cof b. 
0 775 Beh fin. CR 


| ſtituirt man diefe Werthe i in der 1 Formel 
. hebt Hi 1 und * 1. gegen einander 


ah Ä an RUN 
| Seren mit 2 Gin, 9760 8. u dividirt, 


Hier; 


\ 


| 462 


Hieraus entſpringt alfo bie Regel: an ziehe 
vom Coſinus derjenigen Seite welche dem geſuch⸗ 
ten Winkel entgegen ſteht, das Product aus den 
Coſinuſſen derjenigen Seiten welche den geſuchten 
Winkel einſchließen, ab, und dividire dieſe Diffe⸗ 

renz durch das Product der Sinuſſe, dieſer den 
Winkel einſchließenden Seiten, fo iſt der Quotien 
der Sinus eines Winkels deſſen Erganzung — 
iſt, und dieſer Winkel wird ſpitzig ſeyn, wenn der 
Werth des Bruchs bejaht herauskommt, welche 
geſchieht ſobald der Zehler bejaht iſt. 


Es ſen E = 79° 56; J 1385 ag und III57° w 
fo iſt col. 8 o, 5345982; col. ) = — 0, 7122306 
und col. d. col. y — — , 38075698290564 
col. BT K o/ 1747939 und hiervon das vorige 
Produkt abgezogen (115, 142 Ar.) bleibt E © 
55555088290564 N endlich mit fin . fin. y 2 
Lo, 59321890 .. dividirt, giebt K o, 9365 
dieſer gehört zu 655 29 alſo b Z 200 31, 1 


8d. 17. 


Anm. Weil die Rechnung nach dieset Regel etwa. 
muͤhſam iſt, ſo kann man nach folgender Forme 
verfahren, bey welcher die Logarithmen durchgan 
gig angebracht werden konnen. Ihre ar: 
lung findet man in Hrn. HR. Kaͤſtners ſphaͤriſch 

Trig. der ich auch im wefenslichen bey dem bishe 
rigen Vortrage gefolgt din, S. 545. Es iſt neml 


8 9 * 7 


ce: 


5 du, 18 
1 alſo G —4 79 36 


7 
0 9-70 K 10 6, log. ſin. 8. 2832075 


f 0 IE 785 f0 log. fin. 2 « 991699 | 
f log. 2 o, 3010300 


2 EM log. des Zaͤhlers f iB, 575 9725 
Nun für den Nenner 8 
log. ſin. q E log. fin. y— 19. 7732150 


Jog. (1 - col. b) = F o. 8027575—2 
(269 Ar.) 


wier es gehoͤrt beynahe zu o, 06349. 

valfo 1 — coſ. b o, 6534 folglich col. b 
, 6349. Et — 9 3650. . Diefer 
giebt b wieder 20° 31. Der kleine Unterſchied zwiſchen 


dieſem Werth und der obigen Augabe ruͤhrt daher, daß 
die Angaben der Seiten i in den Minuten nicht ganz ge⸗ 


ie ſind. 
um auch für einen . Mine ein n 
‚de haben „ fuche man c 
Seit alfo z (T- = 78 50 und 
e 7 (8 — 9 * . 56° 35˙ 


4 nd der Log. des Zaͤhlers wird deshalb — 20. 2142531 
53 der Log. des Nenners — 19 9398735 


| e 1 700 log. (1 col. b) Z 0. 294096 
Diefe gehört zu 1, 9082 alſo col. b = 1 1, 
9682 . o, 5682 Bejaht gehörte dieſer Sir 
| nus zu 75° 31“ und hierzu waͤre die Ergänzung 14 
u m er aber verneint if, fo muß man ie € 
den 


den Fumpfen Nebenwinkel IZ 1650 100 von die 
fer Ergänzung nehmen. 


§. 18. 


Anm. Aus der vorigen Formel läßt ſich nach Kaͤſtn 
Trig. 19. S. 7 3. roch folgende herleiten, au 
welcher man gleich den Sinus des verlangte 
Winkels berechnen kann. Es iſt nemlich ! 08. 
b. — 2 fin. 2 bz, alſo erhalt man fin. 2 b2 ZT 


In. (BEI — 2 ln. 2 ara | 
fun. & , ſin. Y | 


Weil nun bey Entwickelung ! dieſer 3 de 

Halbmeſſer oder Sin. tot. — I angenommen if 

der in den Tafeln aber, 10.000000 . (26 

Trig.) welcher r hieß, ſo muß man jeden in il 
vorkommenden Sinus, durcher dividiren, wen 
fuͤr ihn der in den Tafeln ſtehende rn wel 
den ſoll, alſo hatte man 


fin.2b2 — In. 2 (8.9 den 
e a X, 22 
TB 9 8 im * 


— — — 


1 + T j . | 


Hebt man nun die r auf der rechten Seite gege 
einander auf, und ſetzt den auf der linken Sei 
ſtehenden Nenner 12 mit in den Zähler auf d 
rechte Seite, ſo iſt die Formel fuͤr die ed 
nuſſe eingerichtet nemlich 


ln. ba fin} 200＋—9 un Ne 
28 nn. * fin, 7 | 


Eis; ein 3. B. c der Iefern Bedeutung der 


Buchſtaben 

5 log. In. BRENZ 9. 9916991 

log. In. 2 (8 E=) = 9. 9215240 

log. fin. 12 (263. Ar.) ao. o oοοο 

0g. des Zählers = 39. 9132231, 

€ e des Renners — 19.920173 
log. fin. f b* 19.993496 

Ber pie N 

2 an. 1 9.9965 24 fgchürt 

zn 82 45 L alſo verdoppelt 16531  b, 


— — 


Aufg. Aus den drey Seiten den Windel b 
ch auf eine andere Art zu finden. | 


Aufl. und Beweis. Man ſuche erſtlich das 
perpendikel ba und alsdann den Wfakel⸗ b 1 5 


u er 5 Falle. 


um das Perpendikel ba zu duet, leben 
a ſich die gegebenen Seiten be und cd als 
Maaße der Winkel ach und cha Pig. 135. ſo 
war i in (33. Teig.) 


ab ac: ab — ac tang. I (c b): tang. 16 
iſt aber ab: ac ſin, c: ſin. b (19 Trig.) 


1 o aue . lun. c lin. b: lin. o — In. b tang 2 20 Kb) 
BR Stang. 1 (c b) 


6 ESC 


— 


466 a — 


Es ſey nun die Ergaͤnzung des Winkels e 82 
a, und die von b — d, 


ſo iſt II. Kar 9e und bb g 
alſo III. fin. e col. a 0 
und IV. ſin. b — col. cd 
auch ( 2.90 — a und b S 90h — d 
folglich Gb = 180° — (a I d) 
und 1 (c b) = 90° (a d) 
ferner 2 (kb) k 4 (ac ch == 90°. Es kum 
deshalb z Z (cb) als He Ergänzung von 3 (ad 
angeſehen werden, ſo daß | 
V. tang. 4 (e b) — cot, J (n K. d) 
aus II. iſt c La = bd 
folglich c-b = d- 
alſo VI. tang. & (> b) —tang. $ (d — 4 
Man hat alſo An, ce col. a aus III. | 
fin.b col. d aus IV. 
tang. 2 (eb) DE. CHE 2 (a ＋ d) aus V. 
und tang. 2 (c b) = tang A055 aus VI 
Statt 1. wird alſo wenn man ſubſtituirt vil 
coſ. a & col. d: col. a — coſ. d cot. 2 (d Ha 
: tang. 3 (d — a) d. i. die Summe der Cofinuffe 


zweyer Bogen verhaͤlt ſich zu ihrer Differenz, mie 
. dit 


\ 


1 + 


er — 


ie Cotangente der halben Summe der Bogen zur 
Tangente der halben Differenz derſelben. | 


Aug (15 III.) hat man nun für Fig. 155. 


ot; be : cold! col. ab: col. ad und erhaͤlt 
us (231. IV. I. II. Ar.) col. be cof. cd: col. be . 
col. cd coſ. ab I col. ad: coſ. ab col. ad; 
ber col. bo col. cd: col. be — col. od Sc cot. 
ad be); tang. 2 8 be) 


nd col. N ad: 1. ab — col. ad Len 40 
| 123 | (ad Tab): tang. 2 bad) 
laglich cot. 4 (d I bo): tang. 3 5 — bo 
8 cot. & (a d T ab): a (ad — ab) 


N nun wieder 


f 0d 56 a 
be r Em ad Tab ö 


| 2 135° 25" 
| k Ca be) 68 483, halb — 67 42 2 
1d 4 ed be) = 117% l 


id log. tang. 119 7 9. 797557 
log. cot. 67° u — 9. 6127414 


ER 18. 9064251 
log. cot. 68 48 9. 3835037 
3. tang. 2 (ad — ab) = 9. 3179214 gehört 

11 45 alſo iſt a RE HATT 352 

5 32, Trig.) Er 


Gg 2 Nun 


Nun nach I. Taf. F. Fall 5 

log. cot. be II. 9. 8011161 

log. col. b = 9. 9714475 giebt 
b 2720733; . 


* 


Se 20 ° NE 


Aufg. Aus den drey Winkeln eine Seite 
be Fig, 155. zu finden. 


Aufl. und Beweis. Man laſſe aus c wieder 

das Perpendikel ca fallen, und ſuche den Winkel 

bea, ſo hat man be aus I. Taf. 30 Fall. Man 
hat nemlich aus (15. IV.) 


col. d: : coſ. h — ſin. acd: ſin. bca 


Nach (19) wird aus der erſtern Verhaͤltniß 


col. d I coſ. b: col. d col. 6 — cot. £ (bd) 
tang. 4 (h = d) (19 VIE 


und aus der letztern 


ln. a cd I ſin. ba: ſin. acd ſin. boa tang. 
(acd bea): tang ca- ach (19,1. 


folglich cot. ? (b T d): tang. 2 (b d) tang. 
| cd r bea)stang: f (ba —acd 


80 


* 


* 


In der vorigen Bedeutung der Buchſtaben iſt 
log. tang & (b — d) . 4180679 
1 log. ans 2 bed D109. 8974808 


ar 19. 5155487 | 
Se u cot. & (b T. d) = 10. 46426 & 


1 — —¼-¼ — 
. 
— 


“dog. tang. Z (bea acd) I 8. 8512880 ge⸗ 

bet zu 4% 4 alſo bea ZZ 78° 43 (52. Trig.) 
und nun J. Tafel 30. Fall. RE 

2 | log. cot. b — 10. 4284189 

8 log. cot. bea II 9. 2999804 


log. col. be = 9. 7283995 giebt 


ve, un 
8. 21. 


Anm. Man kann ſich auch einer ähnlichen For⸗ 
mel wie in (18) bedienen. Es iſt nemlich col. 


& ber, oder in der dortigen ee der 
Buchſtaben. 


Bern - col,& (ab-) col. (d Fe- b) 12 


— ng —ä— 


fin. b. ſin. c. 


5 B. log. col. Ab. —c) ZZ 9 6444226 
10g. col. 2 (de- b) 9. 1805512 


4 5 log. 12 — i — — 0 
1 5 88. 8249738 
ya * SR fin. b log. fin. c 18. 9399513 
a log. col. 4 82 f — 19. 8850225 
halbirt N 

log. col. 2 d 9: 9425112 


| es Der 


= 


479, 


an nn ö 
Der erſte Factor im Zaͤhler kommt hier verneint, 
dies macht aber keinen Unterſchied, weil ein be⸗ 
jahter und verneinter Bogen einerley Coſinus ha⸗ 
ben (4. Trig.). Uebrigens iſt zu demerken, daß 
wenn man auf die Seiten eines ſphaͤriſchen Drey⸗ 
ecks Quadranten ſenkrecht ſetzt, in ihren End» 
punkten die Pole dieſer Seiten liegen (345. Ge.) . 


Die Diſtanz dieſer Pole aber iſt dem Winkel 


gleich welchen die Seiten zu denen die Pole ge⸗ 
hören, mit einander machen (346. Ge.). Ver⸗ 
einigt man alſo dieſe Pole durch Boͤgen, ſo er⸗ 
hält man ein Dreyeck in welchem die Seiten den 
Winkeln des vorigen gleich ſind. 


. 


Anm. Bey den ſchiefwinklichten Died en laſſen 


ſich in Abſicht deſſen was ſpitzig und ſtumpf in 


ihnen iſt, ähnliche Betrachtungen, wie bey den 


rechtwinklichten (10) anſtellen; allein der zwey⸗ 
deutigen Falle giebt es hier noch viel mehrere als 
in (11). Man ſehe daruͤber Hrn. HR. a, 


ſphar. . 1 N 4. u. folg. 


Ver⸗ 


Ver beſſerungen. 


eite Zeile 
6 14 leſe man aa „die, dieſelbe 


16 6 leſe man ſtatt „Dividends,, Diviſors 
37 19 leſe man ſtatt „148, 184 | 
von unten, ſtatt „a CN a3 ＋ 
von oben, ſtatt . 
ſtatt ae = aen m» 
ſtatt 257 32 5 
v. u. ſtatt „29, 33 
v. o, fl. „ame, m N 
ſt. „(3. Ar 9, (53) 
* ſt. „noch,, nach 
1 Ende der Zeile noch die Worte: ab die 
71 2 b. u. ſt. „C241. II.), (241. II.) 
85 14 v. o. am Ende der Zeile noch das Wort: bis 
* 10 v. u. ſt. „cba, eba 
87 5 v. u. ab: ac - ag: 4 


1 


D 
an 
ww no ww» _» 


Seite 


‚Seite Zeile f 5 
298 11 von unten ſtatt 5 1 0° 


312 2 v. u. ſtatt „de, d- 

214 14 von oben ſt. „XI., IX 

315 4 v. o. fl „dividirt, multiplicirt 

321 2 v. u. fl, „ ache — ack \ 

324 10 v. u. fl. „agd,, cd 

325 11 v. o. ſt. „agd,, cyd. Und unmittelbar nach g 
dieſen Buchſtaben ſchalte man die Worte 
ein: Desgleichen die congruiren 
Dreyecke ayd und acd 
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